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Prefacio

S6 quem ja se dispbs a escrever um livro sabe do esfor¢co que os autores dedicam a
execucdo de uma obra. Ser de leitura agradavel, atender as necessidades especificas do
leitor, realizar pesquisas confidveis, relacionar outras bibliografias complementares,
atender aos prazos estabelecidos, dedicar tempo a sua realizacdo em detrimento da
familia,sdo alguns dos atributos que estdo sempre em avaliacdo pelo autor, as vezes até
conflitantes entre si. Escrever um livro técnico no Brasil, entdo, representa umo desaf
muito maior, pelo aspecto do mercado mais restrito e das intrinsecas limitacdes
econdémicas.

No entanto, a criacdo de um arcabouco de conhecimento, que possa alavancar o
pais para maiores patamares de desenvolvimento tecnoldgico e econdémico, passa por
dicercar as bases de um conjunto de informacgdes que possa estar acessivel na lingua mae e
disponivel a todos os cidadaos. Neste sentido, com o0 advento da internet, mudancas
significativas no meio editorial tém permitido um acesso mais universal ao coahggim
a custos menores e com novas formas de distribuicdo dos conteudos.

Os autores da presente obra, Antdnio José Figueiredo Enne, Bruno Lima
Wanderley e Cristiano Henrique Ferraz s@o autores de outros livros, educadores e
profissionais respeitados moeercado. Conheeos muito bem, pela dedicacdo e profundo
conhecimento dos diversos aspectos que envolvem as redes de telecomunicacdes. E, mais
uma vez, enfrentaram o arido mundo das normas e recomendacfes deste setor, no intuito
de oferecer ao leitor um f@r caminho para sua compreensao. Notadamente, as redes de
telecomunicacdes tém evoluido muito rapidamente nos Ultimos anos, mas o0 conhecimento
das referéncias béasicas de suas construcfes é fundamental para o estudo e projecdo dos
caminhos futuros.

E devemos ter sempre em conta que a infraestrutura de telecomunicac¢des é indutora
do desenvolvimento de um pais.Praticamente todas as aplicacbes nas redes de
telecomunicacdes atualmente, que dao suporte a educacdo, saude, seguranca,
entretenimento e soberam@acional, sdo suportadas por esta infraestrutura, para dar ao
individuo a oportunidade do exercicio pleno da cidadania.

Portanto, € com grande satisfacdo que prefacio esta obra, de autores competentes,
interessados pura e simplesmente na difusdo deecionénto de forma ampla e irrestrita.

Que outras venham, para nao ficarmos dependentes do desenvolvimento alheio em outras
linguas, afastados da singularidade da realidade brasileira.

Marcio Patusco Lana Lobo

Engenheiro de telecomunicagdes

Diretor de Atvidades Técnicas do Clube de Engenharia

Coordenador da Camara Especializada de Engenharia Elétrica do Conselho Regional de
Engenhariae Agronomiado Rio de Janeird® CREA RJ
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Apresentacao

O proposito deste livro € o de apresentar, de forma abrangente e didatica,
as redes e o0s servicos CarriefEthernet, tendo sido elaborado de forma a atender
apropriadamente os profissionais brasileiros interessados nessa matéria.

Para a padronizacdo e a coordenacdo da implementacdo de Carrier
Ethernet, foi formado, no ano de 2001, o MEF Metro Ethernet Forumm Com esse
propésito, 0 MEF emitiu mais que 60 padrdes.

O MEF é responsavel pelo Programa MEFCECP (MEF Carrier Ethernet
Certification Prograny, tendo ja certificado alguns milhares de profissionais em todo
o mundo, abrindo -lhes maior perspectiva de suces® profissional.

Trata-se de uma obra absolutamente original, sendo a Unica a tratar
especificamente de Carrier Ethernet em nosso idioma. Ela se destina a todos os
profissionais envolvidos ou interessados em Carrier Ethernet, com destaque para
engenheiros, técnicos e estudantes de telecomunicacdes, assim como para
profissionais e estudantes de TI (tecnologia da informacao).

Destacase a indicacédo desta obra como texto preparatorio nao oficial para o
exame destinado ao acesso ao Programa de Certificacdo MEEECP, hoje de maior
interesse para um grande nimero de profissionais.

As telecomunicacBes atravessam hoje um intenso e longo processo de
evolugdo, ou mesmo de revolucdo, que objetiva possibilitar que esse importante
setor desempenhe o papel de destagueque |he cabe na modernizacdo da
sociedade.

Um grande esforco se desenvolve em organismos internacionais de
padronizacdo no sentido de poupar os usuarios de telecomunicacdes do
envolvimento com a alta sofisticacdo das modernas tecnologias de redes
empregadas.

As palavras de ordem empregadas com esse propoésito sdoabstracdo e
unificacdo . A despeito da complexidade e diversidade que ocorrem no interior
das redes, a visdo proporcionada aos usuarios deve ser a de uma Unica tecnologia
despida de sua sofisticago.

Carrier Ethernet € a tecnologia de rede recém concebida essencialmente
com esses propositos. Pela circunscricdo das redes referentes as diferentes
tecnologias hoje utilizadas (SDH, OTN, VPWS, VPLS, MPLSTP, PB e PBB, como
principais exemplos) por uma camada Ethernet ETH Layel) externa, Carrier
Ethernet proporciona a seus usuarios a visdo de um unico e simplificado tipo de
servigco, que sao os servicos Carrier Ethernet ponto a ponto e multiponto
privativos ou privativos virtuais.

A complexidade e diversidade interna das diferentes redes de transporte
(que constituem a TRAN Layel) sdo abstratamente escondidas dos usuarios, que
enxergam exclusivamente os servigos Carrier Ethernet que lhes sé&o prestados.
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Adicionalmente, o que €& da maior importancia, a ETH Layer Unica vista
externamente pelos usuéarios possibilita também a prestacdo de um conjunto de
funcdes padronizadas independentemente do tipo de rede de transporte que
estiver sendo utlizada. Observa-se que algumas dessas fungdes iexistem

originariamente em algumas das redes de transporte atendidas por Carrier
Ethernet.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1¢ PREAMBULO

O propdsito deste livro é o de apresentar, de forma abrangente, as redes ®s
servicos Carrier Ethernet.

Para a padronizacdo e coordenacdo da implementacédo de Carrier Ethernet,
foi formado, em 2001, oMetro EthernetFaum (MEF). Essa denominacédo decorre do
fato de que, de inicio, Carrier Ethernet era referido como Metro Ethernet, tendo o
nome inicial do férum permanecido como MEF.

O trabalho do MEF, com base na emissdo de mais que 6(Qpadrées MEF
contendo as especificacbes que definem os diferentes aspectos dessa nova
tecnologia, conduziu Carrier Ethernet a uma posicdo elevada entre as opcdes de
redes e servigos de conectividade existentes.

Carrier Ethernet representa uma alternativa de conectividade modo pacote
com alto desempenho, oferecendo servi¢os de rede escalaveis e flexiveis.

O MEF é uma alianca global da induastria, abrangendo um numero de
organizacdes participantes superior a 225, dentre as quais encontrarrse
provedores de servicos de telecomunicacfes, fabricantes de equipamentos e de
software de redes, vendedores de semicondutores e empresas de teste.

O MEF é responséavel pelo Programa de CertificacioMEF-CECP (MEF Carrier
Ethernet Certification Progran tendo certificado alguns milhares de profissionais
em todo o mundo. O MEF cerfiticou também mais que 1000 produtos e servigos de
mais que 200 fornecedores.

O mercado para servigos Carrier Ethernet excedeu 40 bilh6es de ddlares em
2014, com uma projecao para mais de 6Milhdes de dolares em 2018. Essas cifras
elevadas atestam o sucesso indiscutivel dessa tecnologia.

A grande aceitacdo de Carrier Ethernet resulta da consideracdo de que a
maioria das aplicacbes baseadas em IP comecam e teerminam em uma rede
Ethernet. O uso de Carrier Ethernet possibilita que uma tecnologia Ethernet
comum seja utilizada fim a fim.

Sendo uma tecnologia modo pacote, Carrier Ethernet pode acomodar com
elevada eficiéncia o trafego estatistico hoje predominante.

1.2¢ O QUE E CARRIER ETHERNET

Carrier Ethernet € uma tecnologia que objetiva a oferta de servigcos Ethernet
padronizados de alto desempenho, pela introducdo de uma camada Ethernet
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envolvendo diferentes redes de transporte, de modo a ocultar, do usuario e de

suas aplicacbes, todas as pdicularidades técnicas das redes de transporte
utilizadas.

A Figura 1.1 exibe a arquitetura de redes Carrier Ethernet, onde fica
evidenciada a definicdo constante doparagrafo anterior.

CAMADAS SUPERIORES

APLICACC)ES DE SERVICO
IP, MPLS, PDH, etc..

CAMADA ETHERNET
UNIs

TRANSPORTE
PB, PBB, VPWS,
VPLS, MPLS —TP,
SDH, OTN, etc..

Figural.lt Arquitetura de redes Carrier Ethernet (avulso).

Como se observa nessa figura, o que € visto pela aplicacdo do usuario sao 0s
servicos Carrier Ethernet oferecidos pela ETH Layer que, abstratamente, oculta a
TRAN Layer.

A visdo externa da ETH Layer é provida por um conjunto de UNIs (User
Network Interfaces)que, além do interfaceamento propriamente dito, acrescenta
funcdes adicionais que aprimoram o desempenho das redes de transporte
utilizadas na TRAN Layer. Na visdo do usuario, 0 que existem sao servigcos Carrier
Ethernet Unicos, e ndo a gama variada de sevicos que constituem TRAN Layer.

Os servicos Carrier Ethernet, também referidos pelo MEF simplesmente
como servigos Ethernet, sdo prestados aos usuarios por meio deonexdesvirtuais
fim a fim (isto &, entre UNIs), denominadas EVCs (Ethernet Virtual Connetons).
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Uma EVC, consistindo em uma conexao virtual fim a fim entre duas ou mais
UNIs, representa uma visdo abstrata da conectividade que realmente ocorre no
interior da TRAN Layer.

Caso aTRAN Layer consistaem uma rede orientada a conexdo ou uma rede
modo circuito, a EVC se concretiza por meio de um ou mais circuitos virtuais ou
circuitos reais, respectivamente. Podem ser citados o exemplo do MPLS no
primeiro caso, e de SDH ou OTN no segundo caso.

Caso a TRAN Layer consistaem uma rede sem conexao, a EVC se concretiza
pela conectividade oferecida por essa rede. Podem ser citados os exemplos de
redes PB (ProviderBridging) e de redesPBB (Provider Bakbone Bridging).

O tipo de rede utilizada na TRAN Layer é opaca para o usuério. O que o
usuario contrata € um servico Carrier Ethernet ponto a ponto (um servico E-Line),
multiponto a multiponto (um servigo E -LAN) ou multiponto com raiz (um servigo
E-Tree).

Atendido o SLA (Service Leel Agreement)acordado com o provedor de
servico, 0 que se passa halRAN Layer ndo importa para o usuario. Ressalvase,
contudo, que o tipo de rede utilizada na TRAN Layer pode se refletir nos valores
tarifarios aplicaveis aos servicosCarrier Ethernet.

1.3+ EVOLUCAO DE CARRIER ETHERNET

As WANSs encontram-se hoje envolvidas em uma fase de mudanca de
paradigma. A demanda para vazéo de trafego continua crescendo, sem qualquer
sinal de que esse crescimento @ cessar. A0 mesmo tempo, as expectativas
apontam fortemente no sentido da introducédo de novas concepc¢des que agilizem o
atendimento dessa crescente necessidade de meios, inclusive que possibilitem a
disponibilizacdo e a modificacdo, em demanda, desses meios

O que se almeja, inclusive para redes Carrier Ethernet, éa implementacédo de
instancias de servicos em minutos, e ndo mais em semanas.

O Capitulo 11 deste livro tem como propdésito apresentar a evolugdo que
atualmente ocorre em Carrier Ethernet, em um nivel de detalhamento que
possibilite aos leitores o seu entendimento.

Sob a égide do MEF, aVisdo da Terceira Rede ou simplesmente Terceira
Rede, e a LSQ(Lifecycle Service Orchesti@n) recebem hoje uma grande atencao da
industria de telecomunicacdes.Embora destinadas a qualquer tipo de tecnologia de
rede de telecomunicacoes, os esforcos do MEF sdo no sentido de sua aplicagéao
imediata em Carrier Ethernet.

Terceira Rede, baseada nogrincipios da NaaS (Network as a Service de
outras novas concepcoes tais como LSONFV e SDN, propde-se a combinar, no
escopo do MEF,a agilidade e ubiquidade da Internet Publica com o desempenho e
a garantia de seguranca oferecidos pelos servicos Caier Ethernet.

LSO, por sua vez, representa uma agil abordagem para o tratamento direto e
para a automacao do ciclo de vida de um servico de conectividade (como por
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exemplo Carrier Ethernet, IP VPN, MPLS, etc...) envolvendo todos os dominios de
rede.

LSO inclui um conjunto de entidades de gerenciamento funcional que
possibilita 0 seu uso para os servigos de conectividade da Terceira Rede.

Com o intuito de nortear e estimular a implementacédo dessas evolucionarias
concepcgbes, o MEF emitiu o padrdo MEF 55 (LSO ReferenceArchiteture and
Framenwork).

Uma outra tendéncia evolutiva é a utilizacdo de NFV (Network Functions
Virtualization) e de SDN Software Defined Networkingem redes Carrier Ethernet.
Nesse sentido, o0 MEF emitiu osWhite PaperCarrier Ethernet and NFY w Caurier
Ethernetand SDN wx EUUT Uwhiwi wl 8

Como parte da Viséo da Terceira Rede, o MEF trabalha no sentido de definir
um modelo para gerenciar servicos envolvendo mdltiplas tecnologias, incluindo
NFV e SDN, em adicdo aos elementos de infraestrutura tecnologica existentes. A
estrutura de LSO do MEF descrevecomo esses servicos com multiplas tecnologias
sao orquestrados durante os respectivos ciclos de vida.

A introducdo de NFV e de SDN conduzird as redes hoje existentes a uma
transformacao significativa. SDN expande a sua aplicacdo inicial em data centers
para as WANs, em uma concepcéo referida como SD-WAN (Software Defined
WAN).

Todo esse movimento se reflete em um acentuado aprimoramento dos
servicos Carrier Ethernet, tornando-os mais dindmicos e mais assegurados,
permitindo provisionamentos e alteracdes em demanda e com menor incidéncia
de erros.
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CAPITULO 2

ARQUITETURA, CONCEITOS BASICOS E SERVICOS
2.1 -PREAMBULO

O presente capitulo tem como propdsito apresentar uma primeira
abordagem conceitual dos diversos aspectos de Carrier Ethernet, abrangendo a
arquitetura de rede, os conceitos basicos e 0s servigos prestados aos Usuarios.

Essa abordagem inicial tem como supate o arcabouco de conceit®s
elaborado pelo MEF, em diferentes padrdes. Neste capitulo foram considerados,
com maior profundidade, os seguintes padrées MEF:

% MEF 4 (Metro Ethernet Network Architecture Framework Part 1: Generic
Frameworlg

% MEF 6.2 (EVC Ethernet ServiceBefinitionsPhase 3)

% MEF 10.3 Ethernet Services Attributes Phase 3);

Y% MEF 12.2 Carrier Ethernet Network Architecture Framework Part 2: Ethernet
Services Laygr

% MEF 26.2 External Network Network Interface (ENNI) and Operator Services
Attributes);

% MEF 33 (Ethernet Access Services Definitjpn

% MEF 51 (OVC Service Definitions

Este captulo ndo pretende esgotar o conteudo dos padrdes MEF acima
relacionados, sendo que esses padrdes serdo novamente abordados pontualmente
em capitulos posteriores deste livro.

Considerando-se a ampla abrangéncia deste capitulo, alguns aspectos de
outros padrbées MEF néo incluidos na relacdo acima, sdo também eventualmente
abordados.

2.2- ARQUITETURA DE REDE (PADRAO MEF 4)

O presente item tem como referéncia o padrao MEF 4 (Metro Ethernet
Network Architecture Framework Part 1. Generic FrameworkEssepadrao especifica
a concepcao genérica da arquitetura & redes Carrier Ethernet,abrangendo os
componentes internos relativos a essa arquitetura

O padréo MEF 4 foi complementado pelo padrdo MEF 12.2 (Metro Ethernet
Network Architecture Framework Part 2: Ethernet Services Dayer
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2.2.1-Modelo de Referéncia

As redes Carrier Ethernet sédo referidas pelo MEF como CENs Carrier
Ethernet Network} tendo sido antes também referidas como MENs (Metro Ethernet
Networks.

O modelo de referéncia basico para redesCarrier Ethernet encontra-se na
Figura 2.1.

Subscriber Subscriber
P | 1-==-----= | UNI Metro UNI | pmmmommmma mmee |
[ _' I Private | Ethemet I Private | [ _'
E S : : Customer F’— : Customer | : o i
:user: | Network ! Network | Network ! :user:
—————— S-————————l T {MEN} T -————————IS _————-

Ethernet Virtual Connection

Endto-End Ethernet flow Figura

2.14 Modelo de referéncia basico para redes Carrier Ethernet (MEF 4, Figura 1).

A figura 2.1 mostra que a prestacdo de servigcos Carrier Ethernet envolve
dois componentes, que séo a rede Carrier Ethernet (CEN ou MEN) e os diferentes
sites da rede de usuério.

Na fronteira entre esses componentes encontramse as interfaces referidas
como UNI (User Network Interfade As UNIs descrevem os diferentes aspectos da
interface entre o usuario e o provedor da CEN.

Entre duas ou mais UNIs séo estabelecidas conexfes virtuais fim a fim
denominadas EVCs (Ethernet Virtual @nnection¥, como mostra essa figura.

Como sera detalhado adiante neste livro, as EVCs podem ser ponto a ponto,
multiponto a multiponto ou multiponto com raiz ( rooted multipoinj. O nimero de
UNIs associadas a uma EVC é funcdo do tipo de EVC, podendo varia de duas
UNIs a uma multiplicidade de UNIs.

A Figura 2.1 mostra o Ponto de Referéncia T, também referido como Ponto
de Referéncia da UNI. Esse ponto de referéncia demarca a fronteira entre as
responsabilidades do provedor da CEN e do usuario.

O Ponto de Referéncia S representa o ponto de demarcacao entre a estacao
final do usuario e a rede privativa do usuario, caso essa rede exista. Na hipotese
de inexisténcia da rede privativa do usuario, os pontos T e S séo coincidentes.

Finalmente, registra-se na figura a ocorréncia de um fluxo Ethernet fim a
fim entre os sites da rede do usuario.
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2.2.2 Modelo de Camadas de Servicos

A Figura 2.2 apresenta 0 modelo de camadasde servicos para redes Carrier
Ethernet.

il
A

)

| &5
=~
Application Services Layer 5
(e. g. IP, MPLS, PDH, etc.) 7 7 /1 2
2 w5/

- 7 ////{, =

Ethernet Services Layer / .
(Ethemet Service ?DU} . / é 7 118

Transport Services Layer
(e. g. IEEE 802.1, SONET/SDH, MPLS)

Figura 2.2t Modelo de camadas de servicos para redes Carrier Ethernet (MEF 4, Figura
2).

Como se observa nessa figura, o0 modelo contempla trés camadas:

% Camada de servicos de transporte TRAN Layel);
% Camada de servicosEthernet(ETH Layel);
% Camada de servicos de aplicacdo APP Laye).

Observa-se também que esse modelo permeia o0s trés planos
correspondentes a operacdo de redes de telecomunicgdes, que sdo oPlano de
Dados (Data Hang, o Pano de Controle (Control Plane e o Plano de
Gerenciamento (Management Rne.

O Plano de Dados refere-se a todas as funcdes e processos relativos a
transmissdo de quadros de servigo de usuario na rede. Esse plano engloba fungfes
tais como comutacdo, deteccao de erros, descarte de quads por erro ou por
congestionamento, administracao de filas, controle de fluxo, etc...

O Plano de Controle representa o conjunto de funcdes que objetivam
suportar o Plano de Dados. O Plano de Controle visa primordialmente ao
estabelecimento dos caminhos aserem percorridos pelos quadros de servigo.

Dentre as funcbes desempenhada no Plano de Contole, destacamse o
roteamento e a eventualsinalizacao para o estabelecimento de conexdes.

O Plano de Gerenciamentocorresponde a totalidade das funcgdes utilizadas
para provisionar, controlar e monitorar a rede e 0s seus componentes.
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O gerenciamento de redes efetivase com base em plataformas de
gerenciamento padronizadas, que utilizam protocolos de gerenciamento, também
padronizados, como por exemplo o SNMP (Simgde Network Management Protogol

2.2.2.2Camada de Servicos de Transporte (TRAN Layer)

A camada de transporte, ou de servi¢cos de transporte, referida comoTRAN
Layerno modelo de camadas ce redes Carrier Ethernet, suporta a conectividade
entre os elementos funcionais dos servicos da ETH Layer de maneira
independente desses servigos.

Diversas tecnologias de rede, modo circuito ou modo pacote, podem ser
utilizadas como TRAN Layerpara quadros Ethernet.

Segundo o MEF, servigcos Carrier Ethernet podem ser suportados
principalmente pelas seguintes tecnologias de transporte:

Y% Transparent Bridging

% Provider Bridging(PB);

% Provider Backbone BridginéBB);

% Provider Backbone Bridging with Traffic EngineerifRBB-TE);
% MPLS Virtual Private Wire ServicéMPLS VPWS);

% MPLS Virtual Private LAN Servicd MPLS VPLS);

% MPLS Transport ProfilgMPLS TP);

Y% Sonet/ SDH;

% Optical Transport NetworKOTN);

Y% DenseWDM (DWDM ) e Coarse\DM (CWDM);

Com o propodsito de simplificacdo, essastecnologias foram agrupadas nas
seguintes categorias:

% Tecnologias de transporte baseadas no IEEE;
% Tecnologias de transporte baseadas no MPLS;
% Tecnologias de transporte transparentes;

Acrescentase a esas opc¢oes a possibilidade de transporte de Ethernet de
forma nativa sobre fibras 6pticas (EoF).

2.2.2.2Camada de Servicos Ethernet (ETH Layer)

A ETH Layer é responsavel pela conectividade dos servicos MAC e pela
transmissdo dos quadros MAC desses servicos através de interfaces internas e
externasbem definidas, bem como atravésdos respectivos pontos de referéncia.

A ETH Layer é também responséavel por todos os aspectos referentes aos
fluxos relativos a subcamada MAC, incluindo operagdo, administracéo,
manutengdo e provisionamento, aspectos esses aqueridos pelas funcdes de
conectividade Ethernet, o que constitui o cerne deCarrier Ethernet.

30



2.2.2.3Camada de Servicos de Aplicacdo (APP Layer)

A camada APP Layer suporta as diversas alternativas de aplicacao
transportadas pela ETH Layernas redesCarrier Ethernet. E preciso n&o confundir
a APP Layer que se situa sobreposta imediatamente éETH Layer, com a camada de
aplicacdo do modelo OSI (camada 7).

Dentre os servigcos de aplicagcdo daAPP Layerdestacamse o IP, o MPLS e os
servigcos modo circuito emulados sobre Carrier Ethernet.

2.3t CONCEITOS BASICOS EM CARRIER ETHERNET

Este item é dedicado a introducdo a alguns conceitos basicos em Carrier
Ethernet, de modo a preparar os leitores para um mais facil entendimento do
restante do livro. Todos os conceitos basicos introduzidos serdo abordados com
maior profundidade ao longo do texto do livro.

Sao tratados neste item 0s seguintes topicos:

Y% Introducao a Interfaces em Carrier Ethernet;
% Introducdo a EVCs e a OVCs.

2.3.1¢ Introducgéo a Interfaces em Redes Carrier Ethernet

A Figura 2.3 representa os diferentes tipos de interface externas utilizadas
entre uma CEN (do provedor de servico X) e os componentes externos a essa CEN.

Other L2/L2+

Services Networks Subscriber
(e.g., ATM, FR, IP)
Service ——f- UNI
Interworking - --4---.
NNI
1
UNI ' ) MEN‘
. Metro 1 Service Provider Z1
. ! Ethernet Network |External
Subscriber —— (MEN) NNI External
. _ _ . NNI
Service Provider X Ethemet
! Wide Area Network " MEN
Network (E-WAN) 4 ) .
Inte n'::”rking """" Service Provider Y 1 Service Provider Z2

Other L1
Transport Networks
(e.g., SONET, SDH, OTN)

-—- UNI

Network
Interworking

|> Subscriber
NNI

MEN
Service Provider X

Figura 2.3¢ Interfaces externas envolvendo uma CEN (MEF 4, Figura 3).
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Os componentes externos a MEN X considerados nessa figura sdo os
seguintes:
% A rede do usuario;
% Outras MENSs (incluida uma E -WAN);
% Outras redes ndo Ethernet de diferentes camadas.

Uma E-WAN (EthernetWide Area Network é uma CEN de grande porte,
assim chamada para evidenciar a sua grande dimensao.
As interfaces utilizadas em CENSs sao de dois tipos:

% Interfaces externas (EISs);
% Interfaces internas (lIs).

A Figura 2.3 exibe apenas interfaces externas (Els). As Elsepresentadas sao
a UNI (User Network Interfade a ENNI (External Networkto-Network Interfack
também referida como E-NNI, a NI -NNI ( Network Interworking NNJ) e a SiNNI
(Service Interworking NNJ.

Essas Els sédo referidas comdase Els (Els béasica®) padrdo MEF 12.2, sendo
gque o MEF veio a definir outras Els ndo basicas, como a VUNI Virtual UNI) e a
RUNI (Remote UNJ).

A interface NI-NNI é utilizada entre diferentes CENs interconectadas por
redes de transporte de camada 1 (L1Networkg, como redes SDH (Synchonous
Digital Hierarchy), por exemplo.

Os elementos arquiteturais responsaveis pelo suporte as funcdes de
delimitacdo das interfaces NI-NNI sao referidas como NI-NNI IWFs ( NI-NNI
Interworking Function.

A interface SI-NNI é utilizada entre uma CEN e uma rede de camada 2 (2
NetworK), como por exemplo Frame Relayou ATM, ou uma rede de camada
superior (L2+Network3, como por exemplo redes IP. Os terminais dessas redes
podem se comunicar com os terminais da CEN. A SENNI é também referida como
SNI (Service Network Interfage

As funcbes responsaveis pela compatibilizacdo para permitir a comunicagao
através das SiNNIs sdo desempenhadas por elementos arquiteturais referidos
como SENNI IWFs.

Dentre as lIs destacamse as INNIs (Internal networkto-Network Interfaces)3e
uma CEN. As I-NNIs representam as interfaces internas de uma CEN situadas
entre duas ou mais UNIs-N.

2.3.2¢ Introducdo a EVCs ea OVCs
Uma EVC (Ethernet Virtual Connection € uma conexao virtual fim a fim
utilizada para associar duas ou mais UNIs entre si, e, em consequéncia, possibilitar

a criacdo de instancias de servigo de usuario fim a fim através de uma CEN ou de
multiplos CENs (redes Carrier Ethernet).
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Uma OVC (Operator Virtual Connectioné uma conexao virtual utilizada para
associar, em ambito de um operador de rede, UNIs a ENNIs ou ENNIs entre si. Os
pontos onde uma OVC conectase a uma EIl sadoreferidos como Pontos de
Terminagédo de OVC.

Em uma configuracdo multi -CEN, uma entidade, referida como provedor de
servico (SP), pode ontratar OVCs de diferentes operadores de rede e assim
disponibilizar EVCs a seus usuarios.

As EVCs ou as OVCs multiponto a multiponto e multiponto com raiz sao, em
conjunto, referidas como EVCs ou OVCs multiponto.

As EVCs e as OVCs podem ser dos seguintesipos:

1 EVCs ou OVCs ponto a ponto;
1 EVCs ou OVCs multiponto a multiponto;
1 EVCs ou OVCs multiponto com raiz (rootedmultipoinj.

A Figura 2.4 ilustra os conceitos de EVC e de OVC.

UNI b

Figura 2.4-Exemplo de EVC e de OVCs (MEF 26.2, Figura 81)

Nessa figura estdo representadas duas EVCs ponto a ponto, ambas
terminando na UNI a. Como sera visto adiante neste capitulo, essa condicéo
caracteriza a utilizacdo de um atributo de servico denominado Multiplexacdo de
Servigos.

Essas EVCs sao constituidas por duas OVCs, sendo cada uma dessas OVCs
localizada em uma das CENs que constituem a multi-CEN utilizada.

Uma EVC ponto a ponto situa-se sempre entre duas UNIs, sendo que cada
uma dessas UNIs pode suportar uma ou mais EVCs quardo ocorre Multiplexacao
de Servicos.
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Na Figura 2.4, cada OVC ponto a ponto situa-se entre uma UNI e uma
ENNI.

A Figura 2.5 representa uma configuracdo onde existem quatro EVCs,
sendo uma EVC multiponto a multiponto ( E VC 1) e trés EVCs ponto a
ponto (EVCs 2,3 e 4).

EVC UNis OVCs
1 UMI P, UNI R, UNIT Al, BA, C1
2 UNIQ, UNIS A2, B2
3 UNIF, UNI R A3, B3
4 UNI S, UNIY B4, C4

Figura 2.5¢ Relacéo entre EVCs e OVCs (MEF 26.2, Figura 4)

A EVC 1 e a EVC 3, por compartilharem a UNI P, e por ser a EVC 1 uma
EVC multiponto a multiponto, constituem,em conjunto, um servico EVP -LAN,
gue sera visto adiante neste capitulo.

A EVC 2 e a EVC 4 sdo EVCs ponto a ponto independentes.

O mapa na parte inferior da Figura 2.5 mostra as UNIs e as OVCsque
participam das quatro EVCs.

Como se observa na EVC 1, para que uma EVC seja multiponto a
multiponto, basta que uma de suas OVCs seja multiponto a multiponto ( é o que
ocorre com a OVC ENNI AB-UNI R-ENNI BC). O mesmo pode ser dito com
relagdo as EVCs multiponto com raiz, que serdo vistas com detalhes adiante neste
capitulo.

2.4¢ ECSE ECSs (PADRAO MEF 12.2)

O padrdo MEF 122 (Carrier Ethernet Network Architecture Framework Part 2:
Ethernég Services Lay@rrepresenta a segunda parte da visdo arquitetural e do
contexto das CENs, cuja primeira parte foi especificada no padrao MEF 4. O
padrdo MEF 12.2 objetiva ampliar a abrangéncia do padrdo MEF 4, no sentido de
incorporar uma abordagem mais completa da Camada de ServicosEthernet (ETH
Layey.
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O padrdo MEF 12.2 descreve as concepc¢des funcionais e topolégas de alto
nivel utilizadas para modelar os varios componentes arquiteturais das redes dos
provedores de servico, seus elementos funcionais associados e as suas relacdes de
interconexao. Ele descreve também a relacdo de&ETH Layercom a TRAN Layere
com aAPP Layer

Esse padrao introduz os conceitos deETH Connection(EC) e deEC Segment
(ECS), que serao vistos adiante neste item.

Incorpora também o conceito de Informacdo Caracteristica (Cl) da ETH
Layer, com base nas recomendacfes ITH G.805 e G.809 (rgsectivamente, Generic
functional architecture of transport networksFunctional architecture of connectionless
layer network} que definem a Cl da ETH Layer como sendo composta pelos
campos de um quadro MAC, sendo o FCS e oVLAN tag opcionais.

O padrdo MEF 12.2 apresenta extensfes abase Els(interfaces externas
basicas) daETH Layer Dentre tais extensdes sdo englobadas as UNIs virtuais
(VUNIs) e as UNIs remotas (RUNIs), que serdo abordadas adiante nesse capitulo.

Sao também abordadas no padrdo MEF 12.2as extensdes referentes aos
modelos NID (Network Interface Devigee as interfaces associadas a esses modelos,
além do conceito de NID UNI (NUNI), a serem também apresentados neste
capitulo.

O apéndice | ao padrdo MEF 12.2 contempla o modelo daETH Layepara
SOAM (Service Operation, Administration and MaintenajceEsse tema sera
abordado no capitulo 9 deste livro.

Conforme o padrdo MEF 12.2, uma Conexédo Ethernet (EC) é uma conexao
virtual estabelecida entre dois ou mais Pontos de Terminagéo de Fluxo (TFP$ na
ETH layer. As ECspodem ser unidirecionais ou bidirecionais.

Uma EC pode ser decomposta em uma sucessdo de segmentos
concatenados, sendo cada um desses segmentos delimitado por dois ou mais
Pontos de Fluxo (FPs) ou por um par formado por um TFP e um FP. Tais
segmentos sao referidos como segmentos de EC (ECSSs).

2.4.2 Papeis desempenhados por ECs
As ECs podem desempenhar os seguintes papéisgC roles):
1 EC de usuario (SEC);
1 EC de operador de rede (OECQC);
1 EC de provedor de servi¢o (SREC).
A Figura 2.6 representa uma configuragdo com uma unica EVC multi-CEN
ponto a ponto composta por duas OVCs ponto a ponto situadas, respectivamente,

na CEN X (EFD X) e na CEN Y (EFD Y), com os diferentes tipos de EC
configurados.
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Figura 2.6¢ ECs e ECSs esua relacdo com OVCs e EVCs(MEF 12.2, Figura 10)

Verifica-se nessa figura a existéncia de uma EC de usuario (&C) entre
TFPs representados pelas UNIsC.

Observa-se que essa &£C € composta por cinco ECSs de usuario (&£CSs),
delimitados ndo so6 pelos TFPs representados pelas UNIsC, mas também por FPs
representados por UNIs-N e por ENNIs -N.

Verifica-se também nessa figura a existéncia de trés ECs de operador de
rede (O-ECs) entre TFPs. Duas dessas ECs encontramse no interior das redes
dos respectivos goeradores de rede, enquanto a terceira encontrase entre as
ENNIs-N desses operadores de rede.

2.4.2 Tipos de EC

As ECs podem ser dos seguintes tipos:
% ECs ponto a ponto;
% ECs Multiponto (Multiponto a Multiponto);
% ECs Multiponto com raiz;
% ECsHairpin;
% ECsde Tunel.

Uma EC ponto a ponto € utilizada para transportar PDUs da ETH-Layerentre
dois FPs. Um exemplo tipico desse tipo de FP sdo as UNISN associados em uma
EVC ponto a ponto. Uma EC ponto a ponto, assim como seusECSsponto a ponto,
podem ser unidirecionais ou bidirecionais.

Um exemplo tipico de EC multiponto, que pode ser também unidirecional ou
bidirecional, sdo as EVCs multiponto a multiponto, enquanto um exemplo tipico
de EC multiponto com raiz (RMP) sédo as EVCs multiponto com raiz.
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Os TFPs de uma EI associados com uma conexa®MP sdo dos seguintes
tipos:

Y% FP Raiz: associado a uma UNI Raiz;

Y% FP Folha: associado a uma UNI Folha;

% FPTronco (T-FP): associado a uma GEC Tronco em uma ENNI-N;

% FP Ramo (BFP): associado a umaO-EC Ramo (Branch OEC) em uma
ENNI -N.

Para melhor entendimento dos significados dos tipos de EC acima
relacionados, recomendase ao leitor consultar o subitem 3.4.1 do Capitulo 3 deste
livro. HA que se observar uma mudanca de terminologia, com relacdo a esse
aspecto, entre o padrdo MEF 12.2 (base ora utilizada) e o padréo 26.2.

Os tipos de FP que o padrao MEF 12.2 denomina FP Tronco e FP Ramo
(Branch FPB sao referidos no padrdo MEF 26.2, respectivamente, como Ponto de
Terminagédo de OVC Raiz ou Tronco (SVID Raiz) e como Ponto de Terminacao de
OVC Folha ou Tronco (SVID Folha).

O conceito de EC Hairpin encontra-se atrelado ao conceito de Comutacéo
Hairpin. Assim, recomenda-se ao leitor consultar o subitem 3.4.3 do capitulo 3
deste livro, onde séo apresentados o conceito e alguns exemplos de Comutacao
Hairpin.

O termo EC de Tunel é utilizado para descrever uma instancia particular de
uma EC que transporta quadros de servico de multiplos ECSgle usuarios através
de um ou mais dominios de rede.

Uma EC de Tunel pode se localizar em um Unico dominio de rede (uma O-
EC de Tuanel), ou pode consistir em uma concatenacdo de mdultiplas O-ECs de
Tunel que possuem o mesmo conjunto de ECSs de usuario.

As ECs de Tunel podem associar uma UNI a uma ENNI em uma mesma
CEN, ou podem, alternativamente, associar duas ENNIs em uma mesmaCEN.

2.5 PRESERVACAO DE CE-VLAN ID, MULTIPLEXACAO DE SERVICOS E
AGRUPAMENTOS

Este subitem aborda a ocorréncia dos atributos de servico Preservacdo de
CE-VLAN ID, Multiplexacdo de Servigcos ( Service Multiplexing), Agrupamento
(Bundling) e Agrupamento Todos em Um (All -to-One Bundling.

O atributo de servico Preservacédo de CEVLAN ID enquadra -se no grupo de
atributos de servico de EVC, por dizer respeito exclusivamente a cada EVC.

Os atributos de servico Multiplexacdo de Servigcos, Agrupamento e
Agrupamen to Todos em Um, enquadram-se no grupo de atributos de servico de
UNI, por serem configurados para toda uma UNI e por independerem das EVCs,
ou da EVC, mapeadas nessa UNI.
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25.1- Preservacao de CEVLAN ID

O atributo de servico Preservacdo de CEVLAN ID é objeto de tratamentos
diferenciados para EVCs e para OVCs.

2.51.1- Preservagao de CEVLAN ID em EVCs

Conforme o padrdo MEF 10.3, o atributo de servico Preservacdo de CE
VLAN ID pode se encontrar H abilitado (Enalded) ou Desabiitado (Disabled. Esse
atributo de servigo, aplicado em EVCs,complementa a utilizagdo dos atributos de
servigo Multiplexacdo de Servigos, Agrupamento e Agrupamento Todos em Um.

Um quadro de servico € definido como tendo o seu CE-VLAN ID preservado
quando a relagcdo entre um quadro de servico de ingresso em uma EVC e o
correspondente quadro de servico de egresso dessa EVC amre de acordo com a
figura 2.7.

|_Ingress Service Frame Egress Service Frame(s)""
Untagged Service Frame Untagged Service Frame
Tagged Service Frame Tagged Service Frame with VLAN ID equal to the VLANID of
the Tag on the ingress Service Frame

Figura 2.7 ¢+ Preservagdo de CEVLAN ID (MEF 10.3, Tabela 4)

A observacdo 10 nessa figura objetiva ressaltar que, no caso de EVC
multiponto, um Gnico quadro de servi¢o de ingresso pode resultar em mais de um
quadro de servico de egresso.

Conclui-se entdg com base na Figura 2.7,que quando quadros de servigo
ingressam em uma EVC untaggede priority taggede egressam dess&VC untagged
por exemplo, ndo houve preservacao de CEVLAN ID.

Para que ocorra preservacao de CEVLAN ID em uma EVC, € necessario que
o atributo de servico Preservacdo de CEVLAN ID esteja Habilitado. A reciproca,
porém, pode ndo ser verdadeira. E possivel que em uma EVC ndo ocorra
preservacaode CE-VLAN ID ainda que o atributo de servi¢co P reservacao de CE
VLAN ID esteja H abilitado, o que ndo se aplica no caso de Agrupamento Todos
em Um. Essa possibilidade, aplicavel no @so de configuragdo de CEVLAN ID
para quadros de servico untagged e priority tagged sera vista com maior
profundidade adiante neste capitulo.

Por outro lado,ndo pode ocorrer preservacao de CEVLAN ID em uma EVC
na qual o atributo de servigo Preservacao e CEVLAN ID esteja Desabilitado.

Quando dois ou mais CE-VLAN IDs se encontram agrupados de alguma
forma em uma EVC, o atributo de servico Preservacao de CEVLAN deve estar
Habilitado nessa EVC.
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Apenas em EVCs onde se encontra mapeado um unico valor de CE-VLAN
ID em suas UNIs (ou seja, que ndo utilizam qualquer forma de Agrupamento), é
possivel que o atributo de servico Preservacdo de CEVLAN ID se encontre,
alternativamente, Habilitado ou Desabilitado.

2.5.1.2 Preservagao de CEVLAN ID em OCVs

O atributo de servico Preservacdao de CEVLAN ID em OVCs descreve a
relacdo entre o formato e certos valores de campos do quadro em uma El e o
formato e certos valores de campos do quadro correspondente em outraEl.

Conforme o padrdo MEF 26.2, o atributo de servico Preservacdo de CE
VLAN ID em OVCs pode assumir um dos seguintes valores:

1> Preserve
% Retain;
Y, Strip.

O atributo de servico Preservacdo de CEVLAN IDs em OVCs setado para
Presere em todas as OVCs de uma EVC, corresponde a habilitacdo do atributo de
servico Preservacdo de CEVLAN ID nessa EVC.

O valor Retainsignifica que o C-tag, se presente, € encapsuldo por um S-tag
com o valor de CE-VLAN ID retido.

O valor Strip significa que o C-tag, se presente, € descartado quando da
adicao do S-tag.

Quando o atributo de servico Preservacdo de CEVLAN ID em OVCs se
encontra setado paraStrip ou Retain um C-tag pode ser adicionado ou removido,
ou o valor de VLAN ID contido no C-tag pode ser alterado. Esses requisitos
representam a diferenca de comportamento com relacdo a quando o atributo de
servico Preservacao de CEVLAN ID em OVCs se encontra setado paraPresere

Para maior facilidade de descricdo, sdo utilizados os seguintes simbolos
para representar os Pontos de Terminacdo de OVC em funcdo de seus
posicionamentos:

Y% @UNI: Ponto de Terminag&o de OVC localizado em uma UNI,

% @ENNI: Ponto de Terminacdo de OVC locaizado em uma ENNI e
gue nao seja em uma VUNI;

Y% @VUNI: Ponto de Terminagdo de OVC localizado em uma ENNI e
gue seja em uma VUNI.

Para melhor entendimento do comportamento do atributo de servigco

Preservacdo de CEVLAN ID em OVCs em seus trés valores,recomenda-se ao
leitor consultar os exemplos de configuragcdo apresentados no subitem 3.6.3 do
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Capitulo 3 deste livro, e as descri¢cdes dos atributos de servico de OVCgerais no
Capitulo 5 deste livro.

A titulo de adiantamento, a Fig ura 2.8 exibe uma configuracéo de servico EP
LAN com uma EVC multiponto a multiponto, abrangendo quatro CENs e
interligando quatro UNISs.

Each OVC has the CE-VLAN ID
Preservation Service Attribute
and the CE-VLAN PCP
Preservation Service Attribute =
Enabled.

[0,1,...,4095]

UNI d

Figura 2.8- Exemplo de EVC multiponto a multiponto  (MEF 26.2, Figura 49)

Na CEN A e na CEN C constatase a existéncia de OVCs multiponto a
multiponto, o que torna a EVC uma EVC multiponto a multiponto. Na CEN B e na
CEN D verifica -se a existéncia de OVCs ponto a ponto.

Registra-se que, nessa figura, esta sendo utilizado o atribub de servico
Preservacao de CEVLAN ID em OVCs setado para Preserveem todas as OVCs da
EVC.

Conforme o padrédo MEF 26.2, o servico EPLAN requer que a respectiva
EVC tenha o atributo de servico Preservacdo de CEVLAN ID em EVCs
Habilitado, e o atributo de servico Preservacdo de CEVLAN CoS em EVCs
também Habilitado.

Como a Figura 2.8 diz respeito a uma EP-LAN, encontra-se mapeada a
totalidade de CE-VLAN IDs em todas as UNIs da EVC.

Caso tenha havido aprendizagem de enderecos MAC na CEN A, por
exemplo, um quadro de servigo originario da UNI a e destinado a UNI b néo
ingressa ha CEN D nem na CEN C.

Em cada OVC o atributo de servi¢co Preservacédo de CEVLAN ID em OVCs
encontra-se setado paraPreservee o atributo de servico CE VLAN PCP em OVCs
setado para Habilitado (Enabled. Consistentemente, os atributos de servi¢co
Preservacdo de CEVLAN ID e Preservacdao de CE-VLAN CoS encontram-se
Habilitados na EVC constituida por essas OVCs.
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2.5.2¢ Multiplexagéo de Servicos

O atributo de servico Multiplexacdo de Servicos (Service Multiplexing em
uma UNI pode se encontrar Habilitado ou Desabilitado.
Uma determinada UNpode suportar mais de uma EWig@diantea habilitacaalo atributo
de servicdMultiplexacdo de Servigo Multiplexacdode Servicogode ocorrer com EVCs
ponto a pontpmultipontoa multiponto ou multiponto com raiem qualquer combinacéo,
na UNI

Multiplexacdo de Servicos pode ocorrer entre uma UNI e outras UNIs, assim

como entre duas UNIs.

2.5.2.1-Multiplexa¢ &o de Servigos entre Uma UNI e outras UNIs

A figura 2.9 apresenta uma configuracdo onde ocorre Multiplexacdo de
Servicos entre uma UNI e outras UNIs.

CE-VLANID | EVC
47 EVCy
1343 EVC;
1713 EVCi

1

1

47

13¢3¥ = -

untagged and
priority tagged, 17 )

Figura 2.9- Multiplexacdo de Servigos entre uma UNI e outras UNIs
(MEF 10.3, Figura 18)

Nessa figura, na UNI representada o atributo de servico Multiplexagéo de
Servigos encontrase Habilitado. Nas outras trés UNIs, esse atributo de servico
pode ou néo estarH abilitado.

Na figura 2.9 encontram-se mapeadas trés EVCs na UNI representada. A
EVC 1 esta associado o CE/LAN ID 47 e a EVC 2 esta associado o CEVLAN ID
1343.
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A EVC 3 foi destinada a transmitir quadros de usuario priority tagged e
untaggedque ingressam nessa EVC pela UNI representadaaos quais € adicionado
o0 CE-VLAN ID arbitrario igual a 17 quando do seu ingresso na UNI representada.

A Figura 2.9 ndo mostra o que ocorre nas UNIs que se encontram nos outros
extremos das EVCs.

Pode ser afirmado, contudo, que quadros de servico que egressam da EVC 1
e da EVC 2 pela UNI representada, ndo importando a forma com a qual
ingressaram nessas EVCs, egressam, respectivamente, com o-ZLAN ID 47 e com
o0 C-VLAN ID 1343.

Os quadros de servico egressam da EVC 3 pela UNI representada como
quadros untaggedndo importando a forma com a qual ingressaram nessa EVC.

2.5.2.2-Multiplexacéo de Servigo entre Duas UNIs

A Figura 2.10 ilustra a ocorréncia de Multiplexacdo de Servicos entre duas
UNIs.

UNI A UNIB
CE-VLANID | EVC CE-VLANID | EVC
47 EVC(Ci 47 EVCi
1343 EVC, 175 EVCa
187 EV(C; 1343 EV(;
47 a7
:3:1:‘__._\"— = :—ﬁ:ﬁiged and priority tagged, 17
UNI A  UNIB

Figura 2.10- Multiplexacdo de Servicos entre duas UNI s (MEF 10.3, Figura 19).

Nessa figura, a cada EVC corresponde um CEVLAN ID em cada UNI, como
mostra 0 mapa na parte inferior na figura, sendo que nas UNI A e UNI B o
atributo de servico Multiplexacéo de Servigos se encontraH abilitado.

Observa-se que na EVC 1 o valor de CEVLAN ID 47 foi preservado (o
atributo de servico Preservacdo de CEVLAN ID nessa EVC encontra-se
Habilitado). Essa EVC tem como objetivo possibilitar a comunicagdo na GVLAN
47 entre os dois sites da rede do usuario.

Se o atributo de servigo Agrupamento se encontrar Habilitado nas duas UNIs
dessa figura, um ou mais outros CE-VLAN IDs poderiam ser mapeados na EVC 1.

Na EVC 3 nado ocorre preservacao de CEVLAN ID (o atributo de servico
Preservacao de CEVLAN ID nessa EVC encontra-se Desabilitado). Essa EVC tem
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como objetivo possibilitar a comunicacéo entre a C-VLAN 187 no site da rede do
usuério do lado da UNI A e a C-VLAN 1343 no site da rede do usuario no lado da
UNI B.

Um quadro Ethernet C-VLAN taggedcom o C-VLAN ID 18 7 que ingressa
pela UNI A percorre toda essa EVC como um quadro de servicoCE-VLAN tagged
com o CEVLAN mantido igual a 187. Esse quadro egressa da EVC 3 pela UNI B
como um quadro C-VLAN taggedcom o C-VLAN ID 1343. O mesmo ocorre com
um quadro no sentid o contrario, ressalvada a inversdo dos valores de CEVLAN
ID.

Caso o usuario solicite a condicdo em que se encontra a EVC 3 para outros
pares de CEVLAN ID, serd necesséria a constituicdo de novas EVCs similares a
EVC 3, tantas quanto séo os pares d&€€E-VLAN ID envolvidos.

A EVC 2, onde o atributo de servico Preservagéo de CEVLAN ID encontra -
se Desabilitado, foi destinada a transmitir quadros de servico resultantes de
quadros do usuario priority taggede untaggedque ingressam pela UNI B, e que sao
destinados a VLAN identificada pelo C -VLAN ID 1343 no site da rede do usuéario
do lado da UNI A, e vice -versa.

Os quadros untaggede priority tagged do usuario que ingressam pela UNI B,
recebem a adicdo de umCE-VLAN tag com o valor arbitrado de CE-VLAN ID
igual a 17 quando se trata de quadrosuntagged e recebem a adicdo de apenas um
CE-VLAN ID com esse mesmo valor 17 quando se trata de quadrospriority tagged

Essa adicdo torna esses quadros de usuéario quadros de seigco CE-
VLANtaggedcom o valor de CE-VLAN ID 17. Esses quadros trafegam dessa forma
pela EVC 2 e egressam pela UNI A como quadrosC-taggedom o C-VLAN ID 1343.

No sentido contrario, quadros C-VLAN taggeddo usuario com o C-VLAN
ID 1343 que ingressam na EXC 2 pela UNI A, percorrem essa EVC como um
quadro de servico CE-VLAN taggedcom esse mesmo valor deCE-VLAN ID 1343.
Tais quadros de servigo egressam da EVC 2 pela UNI B como quadrosuntagged

2.5.3- Agrupamento

As UNIs possuem um atributo de servico denominado Agrupamento
(Bundling), sendo que esse atributo de servico pode se encontrar Habilitado
(enabledlou Desabilitado (disablegl

Quando esse atributo de servigo se encontra Habilitado, a respectiva UNI
deve ser capaz de suportar 0 mapeamento de nais de um CE-VLAN ID em uma
ou mais de suas EVCs. Ou seja, Agrupamento representa a possibilidade de
mapeamento de multiplos CE-VLAN IDs em uma EVC, sendo que a lista de CE-
VLAN IDs agrupados deve ser a mesma em todas as UNIs associadas a essa EVC.

Para que haja agrupamento em uma EVC, é necessario que o atributo de
servico Agrupamento esteja Habilitado em todas as UNIs associadas a essa EVC.

Quando dois ou mais CE-VLAN IDs se encontram agrupados, de alguma
forma, em uma EVC, o atributo de servi¢co Preservacédo de CEVLAN ID deve estar
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Habilitado nessa EVC. Isso significa, para o caso de Agrupamento, que quadros
de servigco que ingressam nessa EXX com um dos CE-VLAN IDs agrupados deve
egressar da EVC com esse mesmo valor de CK&/LAN ID, com excecdo dos
quadros de servico com o CEVLAN ID configurado para quadros de servico
untaggede priority tagged.

Generalizando-se, é possivel afirmar que quandomais de um CE-VLAN ID é
mapeado em uma EVC em uma UNI, o atributo de servico Preservacdo de CE
VLAN ID deve se encontrar obrigatoriamente Habilitado nessa EVC. Isso ocorre
no caso de Agrupamento e de Agrupamento Todos em Um.

Na Figura 2.11 encontra-se representada a ocorréncia de Multiplexagdo de
Servigos e de Agrupamento.

UNI A UNI B UNIC
CE-VLANID | EVC CE-VLANID | EVC CE-VLANID | EVC
47.48.,49 EVCi 47.48.49 EVC 1 EVC:
113 EVCs 1 EVC; 47 EVCs

47,48,49

Ne
UNI B

47,48,49
1

- -t
13 ™~ 5
UNI A UNI C

Figura 2.11¢ Exemplo do atributo de servico Agrupamento (MEF 10.3, Figura 20)

Nessa figura, as UNI A e UNI B possuem o atributo de servico Agrupamento
necessariamenteH abilitado. A EVC 1, que transporta os CEVLAN IDs 47, 48 e 49,
possui obrigatoriamente o atributo de servico Preservacdo de CEVLAN ID
Habilitado, como mostra a figura.

Na UNI C, o atributo de servigc o0 Agrupamento pode se encontrar Habilitado
ou Desabilitado. Todas as WNIs da figura 2.11 apresentam o atributo de servigo
Multiplexacao de Servicos habilitado.

A EVC 2 preserva o valor de CEVLAN ID igual a 1. A EVC 3 nao preserva
CE-VLAN IDs, alterando os valores 113 e 47 nos dois sentidos de transmissao. Um
quadro de servigo que ingressa na EVC 3 pela UNI A com o CEVLAN ID 113,
por exemplo, egressa dessa EVC pela UNI B com o CEVLAN ID 47.

2.54¢ Agrupamento Todos em Um
O atributo de servigo, Agrupamento Todos em Um em uma UNI pode se

encontrar Habilitado ou Desabilitado.
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Quando uma UNI apresenta o atributo de servico Agrupamento
Todosem Um Habilitado, todos os CE-VLAN IDs nessa UNI  devem ser
mapeados em uma Unica EVC

Em tal EVC deve oorrer obrigatoriamente a habilitacdo do atributo de
servico Preservacdo de CEVLAN ID. Todas as UNIs associadas a essa EVC
devem estar habilitadas para realizar Agrupamento Todos em Um.

Observa-se que a habilitacdo do atributo de servico Agrupamento Todos
em Um e a habilitacdo do atributo de servico Multiplexacdo de Servigos sao
mutuamente exclusivos.

Observa-se também que Agrupamento Todos em Um pode ocorrer em
qualquer tipo do EVC, seja ela ponto a ponto, multiponto a multiponto ou
multiponto com raiz.

O acesso de quadros de usuéario a uma UNI utilizando Agrupamento Todos
em Um, quando o VLAN ID néo é considerado, é referido como Acesso Baseado
em Porta (Port-Based AccelssO acesso a uma UNI quando o VLAN ID do quadro
identifica a correspondente EVC, denomina-se Acesso Baseado em VLAN(VLAN-
BasedAccess

Qualguer UNI cujo atributo de servico Agrupamento Todos em Um néo
estejaHabilitado utiliza Acesso Baseado em VLAN, nao importando o estado dos
demais atributos de servico.

A classificacdo do tipo de acesso apresentada nos paragrafos anteriores
fundamenta a diferenciacdo entre servigos Carrier Ethernet privativos e servigos
Carrier Ethernet privativos virtuais.

A existéncia de uma Unica EVC entre UNIs nao significa necessariamente a
utilizacdo de Acesso Baseado em Porta (nemmecessariamente em consequéncia, a
ocorréncia de Agrupamento Todos em Um). O que determina efetivamente o tipo
de acesso utiizado é a configuracdo da UNI.

A Figura 2.12 representa uma EVC multiponto a multipon to onde ocorre
Agrupamento Todos em Um.
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Each OVC has the CE-VLAN ID
Preservation Service Attribute and
the CE-VLAN PCP Preservation
Service Attribute both = Enabled.

[0,1,...,4095]

UNla

[0,1,...,4095]

<1024>

<1024> O O - [0,1,....4095]

[0.1,...,4095]

Figura 2.12t EVC com Agrupamento Todos em Um (MEF 26.2, Figura 52).

Observa-se nessa figura que em todas as UNIs associadas a EVEncontra-se
mapeada a totalidade de G-VLAN IDs da rede do usuario, que se encontra na
faixa [0,1...4095]. Como dito anteriormente, um quadro de servigo com um desses
valores de CEVLAN ID ndo pode ter esse valor alterado ao longo da EVC, nem
quando do seu egresso da EVC.

A habilitacdo dos atributos de servico Preservacdo de CEVLAN ID e
Preservacao de CoS ID (representada pela manutencdo do valor do campd®CP do
VLAN-tag do quadro de servico ) ocorre ndo s6 na EVC como um todo, mas
também em suas respectivas OVCs, como mostra a observag¢do no cantsuperior
direito da Figura 2.12

A rigor, o atributo de servico Preservacdo de CEVLAN ID em OVCs nessa
figura encontra-se setado paraPreserveem todas as OVCs.O atributo de servi¢o
Preservacdo de CEVLAN PCP em OVCs, por sua vez, encontrase setado paa
Habilitado em todas as OVCs.

2.5.5- Combinacdes entre Atributos de Servico

A Figura 2.13 mostra as possiveis combinacbes entre os atributos de servi¢o
Multiplexacao de Servigos, Agrupamento e Agrupamento Todos em Um.
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Combinacio Combinacio | Combinacio Combinacio Combinacio
Valida 1 Vilida 2 Valida 3 Vilida 4 Vilida 5

Multiplexacio
de Servicos
Agrupamento
(Bundling)
Agrupamento
Todos em Um

Desabilitado Habilitado Habilitado Desabilitado Desabilitado

Desabilitado Desabilitado Habilitado Habilitado Desabilitado

Desabilitado Desabilitado Desabilitado Desabilitado Habilitado

Figura 2.13 1 CombinagBes entre atributos de servico (MEF 10.3, Tabela 12)

Observa-se nessa figura a possibilidade de habilitacdo isolada de cada um
dos atributos de servi¢o (colunas 2, 4 e 5) e a possibilidade de que nenhum dos
atributos de servico estejaHabilitado (coluna 1).

A hipotese da coluna 1 s6 pode ocorrer quando exige uma Unica ECV na
UNI (o que elimina a habilitacdo para Multiplexacdo de Servicos), essa EVC soO
pode mapear um CE-VLAN ID (o que elimina a habilitacdo para Agrupamento),
sendo utilizado Acesso Baseado em VLAN (o que elimina a habilitacdo para
Agrupamento Todos em Um).

Observa-se também naFigura 2.13 a incompatibilidade entre a habilitacao
para Multiplexacdo de Servigos e/ou Agrupamento e para Agrupamento Todos em
Um (verifica-se que em nenhuma coluna € mostrada a habilitagdo simultanea
desses atributosde servico).

Por outro lado, verifica -se na coluna 3 a compatibilidade entre a habilitagéo
para Multiplexacdo de Servigcos e para Agrupamento.

2.6t QUADROS DE SERVICO EM EVC s

Os quadros de servigoque trafegam por uma EVC podem ser dos seguintes
tipos:

% Quadros de servico de dados;
% Quadros de servico L2CP (Layer 2 Control Protocyl
Y% Quadros de servico de SOAM (Service OAN).

Uma EVC recebe do usuéario quadros Ethernet C-VLAN tagged quadros C-
VLAN priority tagged ou quadros untagged Esses quadros trafegam pela EVC
formatados de acordo com circunstancias, e sao enviados para a rede do usuario
de destino por uma ou mais de suas UNIs também formatados de acordo com
circunstancias, o que sera esclarecido no texto destsubitem.

Quadros de servigco VLAN taggedno seu curso ao longo de uma EVCséo
referidos como quadros CE-VLAN tagged conforme referéncia anterior neste
capitulo.
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2.6.1.- Formatos de Quadros de Servico

A Figura 2.14 representa o formato de um quadro C-VLAN tagged ( ou
quadro de servigo CE-VLAN tagged.

8 7 6 5 4 3 2 1

7 OCTETS PREAMBLE 100000O0 1| |
1 ¢~ TPID
1 OCTET SFD 0000O0O0OO O
6 OCTETS DESTINATION ADDRESS S
6 OCTETS SOURCE ADDRESS priority [CF! |

[ 20CTETS | LENGTH/TYPE = 802.1QTagType
QTag Prefix
| 20CTETS | TAG CONTROL INFORMATION

VLAN IDENTIFIER (VID, 12 bits)

20CTETS | MAC CLIENT LENGTHITYPE ]

i MAC CLIENT DATA ;
42-19000CTET8 e cecocnsnennananasssss

, PAD
40CTETS | FRAME CHECK SEQUENCE |

EXTENSION

Figura 2.14¢ Formato de um quadro C -VLAN tagged ( IEEE 802.31Q).

Um VLAN tagé composto pelos seguintes elementos de informacéo:

% Um campo Lenght/Typecontendo um Tag Protocolldentifier (campo
TPID), com 2 octetos;
% Um campo contendoTag Controlinformations(campo TCI), com 2 octetos.

O campo TPID consiste em um valor utilizando a codificacdo EtherType
para indicar o tipo de tag em utilizacdo. No caso de existéncia de um anico VLAN
tag, caracteristico de bridged LANs de usuarios, o valor desse campo é igual a
0x8100. O VLAN tag identificado por esse valor é também referido como Q-tag.

Como sera visto adiante neste livro, esse cenpo assume outros valores no
caso de introducdo de novas tecnologias de VLAN Bridging de provedores (antes
definidas pelos padrbes IEEE 802.lad, 802.1ah e 802.1Qay, e hoje incorporadas ao
padrdo IEEE 802.1Q2014). Por exemplo, o PB Rrovider Bridge} utiliza o valor
0x08A8, enquanto o PBB Provider Backbone Bridgeagtiliza o valor 0 x 88E?7.

O campo TCI é dividido em trés saampos:

% Sub-campo PCP (Priority Code Poin}, com 3bits;
% Sub-campo CFI (Canonical Format Indicatdrcom 1bit;
% Sub-campo VID (VLAN ID), com 12 bits.

O sub-campo PCP possibilita a indicacdo de até 8 niveis de prioridade,
estabelecidos de acordo com o padréao IEEE 802.1p.
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O CFl indica se a informacéo contida no campo TCI se encontra no formato
candnico. No caso deEthernet bridges, oseu valor € sempre igual a zero, o que
indica a nédo utilizacdo do formato candnico.

Com a perda da importancia do significado do campo CFl em decorréncia
do desaparecimento das redesToken Ring esse campo passou a se denominar DEI
(Discard EEgebility Indicatorno Stag do PB e no Btag do PBB.

O campo VID possibilita a atribuicdo de até 4094 valores de identificacdo de
VLANS, sendo que alguns desses valores tém significadoespecial. Um quadro de
servicgo priority taggedpossui o campo VID com o valor 0X000.

Um quadro de servico untaggedpossui o formato representado na figura
2.14, com a retirada do campo de quatro octetos correspondente aoC-tag.

2.6.2- Aplicacéo de Preservacao de CEVLAN ID

Uma circunstancia fundamental para a definicdo do formato de quadros de
servigo de egresso diz respeito ao atributo de servico Preservacéo de CE/LAN
ID, que, como visto anteriormente, pode se encontrar habilitado ou desabilitado.

Conforme mencao anterior, ocorre preservagéo de CEVLAN ID em quadros
gue ingressam CE-VLAN tagged (inclusive quadros priority tagged em uma EVC
quando esses quadros egressam tambémCE-VLAN tagged dessa EVC com o
mesmo CE-VLAN ID de ingresso.

Para quadros de servico que ingressam untagged em uma EVC, ocorre
Preservacao de CEVLAN ID quando esses quadros de servigco egressam também
untaggedda EVC.Essa condi¢do s6 se verifica no caso de Agrupamento Todos em
um.

Em uma UNI com Acesso Baseado em \LAN a qual sdo mapeados quadros
de servico de usuéario untaggede priority tagged é configurado um valor de CE-
VLAN ID referido como Operator UNI Default CE-VLAN ID. Esse valor de CE
VLAN ID é acrescentado, na UNI de ingresso, aos quadros de servico de irgresso,
gue passam entdo a se constituir em quadros de servico CE-VLAN taggedna
EVC.A rigor os quadros de servico de ingresso sdo os quadros de servicoCE-
VLAN taggedja com o acréscimo doOperatorUNI Default CE-VLAN ID .

O valor do Operator UNI Default de CEVLAN ID deve ser previamente
acordado entre o usuario e o provedor de servigo.

Quando o atributo de servico Agrup amento Todos em Um se encontra
Habilitado, ou seja, quando se utiliza Acesso Baseado em Porta, dperator UNI
Default CE-VLAN ID nédo afeta o comportamento da EVC sob a ética do usuério,
nao sendo aplicavel, consequentemente Nesse caso, ndo ha necessidade de
acordo entre o usuario e o provedor de servi¢co nessa questao.
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2.6.2.1 Atributo de Servico Preservacdode CE-VLAN ID em EVCs
Habilitado

Uma EVC com o atributo de servico Preservagdo de CEVLAN ID habilitado
deve preservar os CEVLAN IDs de acordo com aFigura 2.15,

Caracteristica do Mapa CE-

VLAN | D /EVC Quadros de Servico com CEVLAN ID Preservado

Agrupamento Todos em Um

Habilitado em Todas as UNIs Todos os Quadros de Servico de Dados

Todos os Quadros de Dados VLAN Tagged com

VLAN ID na faixa 1 -4094 excluindo o CEVLAN

ID Utilizado para Quadros de Servico Untagged e
Priority Tagged

Todos os Outros Casos

Figura 2.15% Aplicacé@o de Preservagéo de CEVLAN ID em EVCs (MEF 10.3,Tabela 5)

Conforme essa figura, se o atributo de servico Agrupamento Todos em Um
se encontra Habilitado em todas as UNIs, quando essas UNIs sdonecessariamente
associadas a uma unica EVC e nessa EVC o atributo de servi¢co Presergao de CE
VLAN ID se encontra H abilitado, todos os quadros de servico que ingressam
nessa EVC trafegam na EVC e egressam da EVC no mesmo formato e com o
mesmo contetdo com que ingressaram.

Em todos os outros casos, ou seja, quando o atributo de servico Presemacao
de CE-VLAN ID se encontra H abilitado em uma EVC e o atributo de servico
Agrup amento Todos em Um se encontra Desabiltado em todas as UNIs
associadas a essa EVC, todos os quadros de servico que ingressaMLAN tagged
nessa EVC com valores de CEVLAN ID na faixa 1 -4094 tém os respectivos valores
de CE-VLAN ID preservados, com excecaodo valor de CE-VLAN ID configurado
para quadros de servigco untaggede priority taggel.

A excecdo mencionada no paragrafo anterior se deve ao fato de que
preservacdo de CEVLAN ID da forma em que foi definida na Secdo 8.6.1 do
padrdo MEF 10.3 n&o se aplica jara quadros untaggede priority tagged a ndo ser no
caso de Agrupamento Todos em Um.

Observa-se que quando em uma UNI o Operator UNI Default CEVLAN ID é
mapeado em uma EVC com o atributo de sewico Preservacdo de CEVLAN ID
Habilitado, ndo ha obrigatorie dade de preservacdo de CEVLAN ID para quadros
untaggede priority taggedde ingresso nessa EVC, exceto no caso de Agrupamento
Todos em Um.

De acordo com o Appendix A ao padrdo MEF 10.3, excetuando o caso de
Agrupamento Todos em Um, estando o atributo de servigo Preservacéo de CE
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VLAN ID H abilitado em uma EVC, aplicam-se para essa EVC as associacfes
apresentadas na tabela da Figura 2.16.

Mapa de Mapa de Formato de Formato de
Ingresso Egresso Quadros de Servico Quadros de
de Ingresso Servico de Egresso
A* A* Untagged Untagged
Priority Tagged Priority Tagged
VLAN Tagged VLAN Tagged
B B VLAN Tagged VLAN Tagged
Cenario A*: Quadros de Servigo Untagged/Priority Tagged sdo mapeados na E
Cenario B: Quadros de Servigo Untagged/Priority ndo sdo mapeados na EVC.

Figura 2.16¢ Associag8es Aplicaveis (MEF 10.3, Figura 29).

Nessa figura considerase, porrazdes de simplificacdo, o caso particular de
EVC ponto a ponto, o que nada afeta o que se pretende aqui mostrar.

Na notacédo utilizada na Figura 2.16, no cenario A* sdo mapeados quadros
de servigo untaggede priority taggedna EVC. Um valor A* representa um valor de
Operator UNI Default CEVLAN ID mapeado, para uma EVC, em uma dada UNI
associada a essa EVC.

No cenario B ndo podem ser mapeados quadros de servicountaggede
priority taggedna EVC. Um valor B representa um valor de CE-VLAN ID da rede
do usuério mapeado, para uma EVC, em uma dada UNI associada a essa EVC.

Como o cenério B é de facil entendimento sera aqui apresentado apenas o
cenario A*. Registra-se apenas que na Figura 2.16,0s valores B nas UNIs de uma
EVC séo iguais.

Verifica-se que, nocenéario A*, em uma UNI onde se encontra configurado
um valor de Operator UNI Default CEVLAN ID igual a 20*, por exemplo, podem
ingressar quadros untagged quadros priority taggede quadros VLAN taggedcom o
C-VLAN ID 20.

Na UNI de egresso, onde qualquer quadro de servico que se destina ao
egresso chega com o CEV/LAN ID 20, torna -se indeterminado o formato a ser
adotado nos quadros de egresso. Tais quadros podem ser quadrosuntagged
guadros priority taggedou quadros C-taggedcom o C-VLAN ID 20.

O MEF néo definiu critérios para a determinacdo do formato de egresso,
talvez no pressuposto de que o usuario, ou mesmo o provedor de servico, o faca.

A Figura 2.17 evidencia a ocorréncia dessa indefinicdo quanto ao formato
dos quadros de egresso.
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UNI' A UNIB

Ingress Frames (UNI A) Ingress Frames (UNIB)
Frame A Untagged FrameD i Untagged
Frame Bi Priority Tagged FrameE T Priority Tagged
Frame G VLAN Tagged Frame H VLAN Tagged
20 EVC 20
Egress Frames (UNI A) Egress Frames (UNIB)
Frame Di ? Frame A ?
Frame B ? Frame Bi ?
Frame F ? Frame C ?
UNI A UNI B
CE-VLAN ID = 20* CE-VLAN ID = 20*

Figura 2.171¢ llustrag&o da indefinicdo de formato (MEF 10.3, Figura 31 revista).

2.6.2.2 Atributo de Servico Preservacédo de CE-VLAN ID em EVCs
Desabilitado

Quando o atributo de servico Preservacdo de CEVLAN ID se encontra
Desabilitado em uma EVC, nédo ocorre presavacdo de CEVLAN ID nessa EVC.
Um quadro de servico que ingressa CE-taggednessa EVC,trafega CE-taggedna
EVC com o CE-VLAN ID de ingresso e egressa CE-taggedda EVC, porém com um
valor de C-VLAN ID diferente daquele com que ingressara na EVC Excetuase o
caso em que o valor de CE-VLAN ID configurado na UNI de egresso seja um
valor de Operator UNI Default CEVLAN ID.

Quando, em uma EVC com o atributo de sewico Preservacdo de CEVLAN
ID Desabilitado, o valor de CE-VLAN ID configurado na UNI de egresso € um
valor de Operator UNI Default CEVLAN ID, os quadros de servico de egresso sao
guadros untagged.

2.6.2.3t Aplicacdo de Preservacdo de CEVLAN ID em OVCs

Uma OVC que associa um Ponto de Terminagdo de OVC em uma UNI cujo
valor do Mapa de Ponto de Terminacdo de OVC contém multiplos valores de CE-
VLAN ID DEVE possuir o valor do atributo de servico Preservagao de CE-VLAN
ID em OVCs setado paraPreserve

Se:

% O Ponto de Terminacdo de OVCse encontra em uma UNI;

% A OVC que associa esse Ponto de Terminagcao de OVC possui o valor
do atributo de servico Preservacédo de CEVLAN ID em OVCs setado
para Strip ou Retain
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% O Ponto de Terminacdo de OVC possui um unico valor de CE-VLAN
ID que € igual ao valor do Operator UNI Default CEVLAN ID.

Entdo, qualquer quadro de servico de egresso mapeado nesse Ponto de
Terminacdo de OVC DEVE serum quadro de servico untagged
Se:

- O Ponto de Terminagao de OVCse ercontra em uma UNI;

- A OVC que associa esse Ponto de Terminacdo de OVC possui o valor
do atributo de servico Preservacdo de CEVLAN ID em OVCs setado para
Preserve

- O Ponto de Terminacdo de OVC possui um unico valor de CE-VLAN
ID que ¢€ igual ao valor do Operator UNI Default CEVLAN ID .

Entdo, ndo existem restricdes quanto ao formato de um quadro de servico
de egresso mapeado nesse Ponto de Termiacdo de OVC. Tal quadro pode ser um
quadro de servico untagged um quadro de servigo priority taggedou um quadro de
servico VLAN-tagged

Quando o Ponto de Terminacdo de OVC se encontra em uma UNI e esse
Ponto de Terminag¢do deOVC possui um unico valor de CE-VLAN ID que ndo seja
igual ao valor do Operator UNI Default CE-VLAN ID, entdo qualquer quadro de
servico de egresso mapeado nesse Ponto de Terminacdo de OVC DEVE ser um
quadro de servico VLAN-tagged

Quando um quadro de servico é transmitido de uma UNI em uma CEN
para uma outra UNI em outra CEN por via de uma EVC suportada por duas ou
mais OVCs todas possuindo o atributo de servico Preservagcédo de CEVLAN ID em
OVCs setado para Preserve entdo essa EVC deve possuir o atributo de servico
Preservacdo de CEVLAN ID habilitado (ou seja, setado para Enableg.

2.7- PROVEDORES DE SERVICO, OPERADORES E  SUPER
OPERADORES

No modelo adotado no padrdo MEE.2, o usuario contrata, para uma EVC, o
servico com um provedor de servicos (SP), que se torna responsavel globalmente pela
EVC. Para isso, &P contrata, com os diferentes operadores de rede, os servi¢os por eles
oferecibs nas respectivas CENSs.

E de responsabilidade do SP garantir o servico em toda a EVC, de UNI a
UNI, responsabilidade essa normalmente registrada em um SLA (Service Level
Agreement)

Diferentes tipos de entidade podem ser o SP. Por exemplo, o SP podser um
dos operadores de rede ou uma terceira parte.
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Os papéis das entidades envolvidas podem variar para cada EVC. O
provedor de servicos para uma EVC pode ser um operador de rede para outra
EVC, e viceversa.

Um operador de rede pode subcontratar um ou mais outros operadores de
rede, sendo que o operador de rede contratante pode oundo ser um dos
operadores de rede participantes da rede assim constituida.

O operador de rede contratante é referido, no padrdao MEF 26.2, como um
super operador de rede. Esse proesso pode ocorrer em cascata, com diferentes
niveis de super operadores.

A Figura 2.18 ilustra o conceito de provedor de servigo, super operador de
rede e operador de rede.

Service Provider A

Fig 2.18 Cenario com multiplas entidades (MEF 26.2, Figura 93)

No caso particular em que um operador de rede disponibiliza um servigco de
acesso para um SP, esse operador de rede é referido como sendo uprovedor de
acesso (AP). O APpode ser ou ndo um super provedor de acesso.

2.8t SERVICOS CARRIER ETHERNET

Servicos Carrier Ethernet, também denominados simplesmente servigos
Ethernet em alguns padrées MEF, séo classificados de duas formas principais.
Uma dessas classificacdes considera os seguintes tipos de servigos Carrier

Ethernet:

Y% Servigos de EVC,;
Y% Servigos de OVC.
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Além dos servicos de OVC basicos, existem servicos de OVC relativos a
CENSs de acesso, referidos como servico€E-Accesse servicos de OVC relativos a
CENs intermediarias em uma multi -CEN, referidos como servi¢os E-Transport

A outra classificacdo considera servigos privativos e servigos privativos
virtuais. Essa classificacdo se superpde a outra classificacdo, existindo entdo, por
exemplo, servigcos de OVC privativos e servigos de OVC privativos virtuais.

Servigos privativos sdo aqueles caracterizados pela ocorréncia de Acesso
Baseado em Porta nas UNIs envolvidas, ou seja, quando o atributo de servig
Agrupamento Todos em Um esta Habilitado nessas UNISs.

Servigos privativos virtuais caracterizam-se pela ocorréncia de Acesso
Baseado em VLAN em todas as UNIs envolvidas. Para isso, o atributo de servico
Agrupamento Todos em Um deve se encontrar Desabilitado nessas UNISs.

E possivel a ocorréncia de Multiplexacdo de Servicos e/ou de Agrupamento
de CE-VLAN IDs em servicos de EVC privativos virtuais. E possivel também a
existéncia de configuracdes de servicosde EVC privativos virtuais em que nao
ocorre a habilitacdo de nenhum desses dois atributos de servico (nem tampouco
do atributo de servico Agrupamento Todos em Um).

Os servigcos de EVC privativos, com Acesso Baseado em Porta, hdo requerem
a necessidade de coordenacao detalhadantre o provedor de servico e o0 usuario
no que se refere ao mapeamento CEVLAN ID/EVC nas UNIs associadas as EVCs
desses servigos. Tais servicosao praticamente transparentes para os quadros de
servi¢o do usuario.

O padrdao MEF 6.2 especifica que o atributo de servico Multiplexacdo de
Servigos, embora optativo para os servicos de EVC privativos virtuais, deveria
estar configurado para Habilitado ne sses servicos.

Os atributos de servico Preservacdo de CEVLAN ID e Preservacgédo de CE
VLAN CoS devem ser configurados para Habilitado nos servicos de EVC
privativos e nos servigos de EVC privativos virtuais se o atributo de servigo
Agrupamento se encontrar Habilitado.

2.8.14 Servicos de EVC (Padrao MEF 6.2)
Os servicos Ethernet de EVC encontramse especificados no padrdo MEF 6.2
(EVC Ethernet Services DefinitionsPhage 3
Séo definidos trés servigos Ethernet de EVC basicos:
Y% Servicos ELine (Ethernet Line);
Y% Servigos E-LAN (Ethernet LAN);
% Servicos ETree (Ethernet Tree).

A diferenciacéo entre esses tipos de servico de EVC tem como base o tipo de
EVC que os suportam.
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Para os servicos ELine as EVCs sdo do tipo ponto a ponto. Para os servicos
E-LAN as EVCs sédo do tipo multiponto a multiponto, enquanto que para 0S
servicos ETree as EVCs séo do tipo multiponto com raiz.

2.8.1.1- Servicos Privativos e Servigos Privativos Virtuais

Os servicos Ethernd de EVC basicos apresentam suas versfes de servico
privativo e de servigo privativo virtual:

Y% Servigos ELine: Servico EPL ( Ethernet Private Linge servico EVPL
(Ethernet Virtual Private Ling
% Servicos ELAN: Servico EP-LAN ( Ethernet Private LAN) e servico
EVP-LAN ( Ethernet Virtual Private LAN;
% Servigos ETree: Servico ERTree (Ethernet Private Tréee servico EVR
Tree (Ethernet Virtual Private Tree

A figura 2.19 sumariza essa rela@o entre os servigcos Ethernet béasicos e os
correspondentes servicos especificos.

Baseado em Porta Baseado em VLAN (EVC
Tipo de Servico (Agrupamento Todos em | Identificada pelo VLAN ID)
Um)
E-Line Ethernet Private Line Ethernet Virtual Private Line
(EVC Ponto a Ponto) (EPL) (EVPL)
E-LAN Ethernet Private LAN Ethernet Virtual Private
(EVC Multiponto a Multiponto) (EP-LAN) LAN (EVP -LAN)
E-Tree Ethernet Private Tree Ethernet Virtual Private Tree
(EVC Multiponto com Raiz) (EP-Tree) (EVP-Tree)

Figura 2.19 Servicos de EVC privativos e privativos virtuais (MEF 6.2, Tabela 3)
Os servicos de EVC privativos sdo de mais facil visualizacdo do que os
servicos de EVC privativos virtuais, pois as suas configuracdes correspondem
exatamente aos respectivos tipos de EVC.

1 Exemplo de Servico EP-LAN

A Figura 2.20 apresenta um exemplo de servico ERLAN.

56



Operator A

|
| UNI 1

ENNI AB

Figura 2.20¢ Exemplo de servico EP-LAN (MEF 26.2, Figura 6)

Como se observa nessa figura, o servico ERLAN é prestado exatamente
sobre uma EVC multiponto a multiponto.

1 Exemplo de Servigo EVPL

A Figura 2.21 representa um exemplo de servico EVPL com dois EVPLS, com
Multiplexacao de Servicos na UNI a.

UNI b

Figura 2.21 - Exemplo de servico EVPL ( MEF 26.2, Figura 81)

Constata-se facilmente o carater privativo virtual dessa figura, pela
ocorréncia de Multiplexacéo de Servicos na UNI a. Cada uma das EVCs representa
uma instdncia EVPL, sendo que a configuragdo como um todo representa um
servico EVPL.

E importante registrar que em um servico privativo virtual de qualquer tipo
nao tem que existir necessariamenteMultiplexacdo de Servigos. Pode existir um
servigo privativo virtual com uma uUnica EVC. O que determina a natureza
privativa ou privativa virtual de um servico é a configuracdo das UNIs nele

envolvidas.
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1 Exemplo de Servigo EVRLAN e Servico EVP-Tree

A Figura 2.22 exibe um exemplo de servico EVRLAN juntamente com um
servico EVP-Tree.

EVP-LAN

Root
LINI c,:;lu\—\ _UNIC

UNIC, D, and E have
Service Multiplexing =
Enabled to support >1
EVC. Also, UNI Role for
UNIs C, D and E is per
EVC

(a) EVP-Tree: Leaf

(b) EVP-LAN: Root

Figura 2.22¢ Servico EVP-LAN e servico EVP -Tree (MEF 6.2, Figura 12)

A natureza privativa virtual dos servicos prestados nas duas EVCs dessa
figura, fica evidenciada pela ocorréncia de Multiplexacdo de Servicos nas UNIs C,
DeE.

Como sera detalhado adiante neste capitulo, nas EVCs multiponto com raiz,
e consequentemente ne servicos ERTree e EVRTree, uma ou mais das UNIs
envolvidas desempenham o papel UNI Raiz, enquanto as demais UNIs envolvidas
desempenham o papel UNI Folha.

Em EVCs ponto a ponto e em EVCs multiponto a multiponto todas as UNIs
envolvidas desempenham o papel UNI Raiz. A UNI A (na EVP -Tree) e a UNI B
(na EVP-LAN) na figura 2.22 sdo UNIs Raiz.

As UNIs C, D e E desempenham diferentes papéis para cada uma das EVCs
da figura (per EVC roles Para a EVC correspondente ao servico EVPTree essas
UNIs séo UNIs Folha, enquanto que para a E/C correspondente ao servico EVR
LAN essas mesmas UNIs sdo UNIs Raiz.

Os servigcos de EVC serao abordados com maior profundidade noCapitulo 4
deste livro.

2.81.2¢ Servigcos de OVC

Os servigcos Ethernet de OVC encontramse definidos no padrdo MEF 33
(Ethernet Access Services Definifjanno padrao MEF 51 QVC Services Definitions).
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2.8.2Padrédo MEF 33

O padréo MEF 33, restrito a servicos Ethernet de acessoH-Access Servicgs
limita -se a definicdo de dois servigos de acesso especificos suportados por OVCs
ponto a ponto:

Y% Servigco Acces€EPL;
Y% Servigo Acces€EVPL.

Conforme menc¢éo anterior neste capitulo, um servico de EVC que envolve
um servico de acesso € prestado por um SRprovedor de servigo) que contrata o
servico de acesso de um AP (provedor de acesso). O AP pode inclusive sub
contratar um ou mais outros APs, funcionando entdo como um super operador de
acesso.

2.8.2.1Servicos Access EPL e AccesEVPL
A Figura 2.23apresenta os servicos de acesso definidos no padrdo MEF 33,

onde fica evidenciada a limitagdo dos servigos E-Accessa OVCs ponto a ponto na
atual versdo desse padréo.

OVC Type Port-Based VLAN-Based
Access Ethernet Access Ethernet
Point-to-point Private Line Virtual Private Line
{Access EPL) {Access EVPL)
Multipoint-to-multipoint NA NA
Rooted Multipoint NA NA

Figura 2.234 Servigos E-Access no padrdo MEF 33(MEF 33, Tabela 4).

Nessa figura, a sigla NA significa Not Available ou seja, indica as opgdes de
servico ndo oferecidas na versao atual do padrdo MEF 33.

No servico AccessEPL (Access Ethernet Private Lijjecada AccessEPL tem
como suporte uma unica OVC ponto a ponto (UN I-ENNI) de acesso, com Acesso
Baseado em Porta na UNI associada a essa EVC.

Cada AccessEPL é parte integrante de uma EVC com Agrupamento Todos
em Um. Essa EVC pode ser uma EVC ponto a ponto (servico EPL) ou uma EVC
multiponto a multiponto (servico EP -LAN ), dependendo do que ocorre em outras
CENSs, além da CEN de acessognvolvidas na EVC.

Se, por exemplo, a CEN de acesso possui umAccessEPL conectado a uma
OVC multiponto a multiponto em outra CEN da rede, a EVC assim constituida é
uma EVC multiponto a multiponto, e o servico de EVC prestado € o EP-LAN.
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O padrdo MEF 33 nédo especifica o AccessEPL como parte integrante de uma
EVC multi ponto com raiz (o que constituiria um servico EP-Tree).

No servico AccessEVPL, cada AccessEVPL tem como suporte uma unica
OVC ponto a ponto de acesso, com Acesso Baseado em VLAN na UNI associada a
essa OVC. Caso exista Multiplexacdo de Servicos, podemer associados multiplos
Acces€EVPLsnessa UNI.

Cada AccessEVPL é parte integrante de uma EVC cujas UNIs a ela
associadas  suportam Acesso Baseado em VLAN, podendo ocorrer entao
Multiplexacdo de Servicos e/ou Agrupamento nessas UNIs, sendo que o atributo
de servico Preservacdo de CEVLAN ID pode se encontrar habilitado ou
desabilitado nessa EVC.

Essa EVC pode ser uma EVC ponto a ponto (servico EVPL) ou uma EVC
multiponto a multiponto (servico EVP -LAN), dependendo do que ocorre em
outras CENSs, além da CEN de acesso,envolvidas nessa EVC.

O padrao MEF 33 né&o especificou o uso de AccesseEVPL como parte
integrante de uma EVC multiponto com raiz ( o que constituiria um servico EVP-
Tree).

A figura 2.24 apresenta as possibilidades de uso dos servicosAccessEPL e
Acces€EVPL como parte integrante dos servigos de EVC.

Supported by Access
Provider's Wholesale
Service:

Service Provider Access-EPL  Access-EVPL
Offers MEF 6.1 (Port-Based) (WVLAN-

Service: Based)
.8 [EPL X
o o
a 8 [EP-LAN X
z73 EVPL X
ﬂ th
= & EVP-LAN X

Figura 2.241 Uso de servicos EAccess em Servicos de EVC(MEF 33, Tabela 3).

Em um balango entre os ServigosAccesEPL e AccesEVPL, registra-se que
o servico AccesEPL oferece maior transparéncia, enquanto o servicoAccessEVPL
possibilita uma maior variedade de facilidades.

2.8.2.2Exemplos de Servigco AccessEPL

A figura 2.25apresenta um exemplo com dois servigosAccessEPL.
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|« Atthe ENNI — Unique SVLAN
ID per Access EPL maps to
| single OVC End Point

E-Access Service definition scope X

| +Atthe UNI - All untagged +any CE-VLAN
tagged frames map to one OVC
* One UNI per OVC
» Single CoS per OVC

Figura 2.25 Exemplo com dois servigos Access EPL (MEF 33, Figura 4).

Por se tratar necessariamente de um servico de EVC privativo (EPL ou ER
LAN), ocorre a habilitacdo do atributo de servico Agrupamento Todos em Um em
todas as UNIs envolvidas, verificando -se também a habilitacdo do atributo de
servi¢o Preservacgédo de CEVLAN ID nas duas EVCs.

O atributo de servico Preservacdo de CEVLAN ID em OVCs deve se
encontrar setado paraPreservenas duas OVCsda Figura 2.25.

9 Servico EPL utilizando o Access EPL

A figura 2.26 apresenta um exemplo de servico EPL utilizando o servigo
Access EPL
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EPL Service (Point to point EVC)

UN%A A

Access EPL Service Point to point OVC
(point to point OVC)

Figura 2.264% Servico EPL utilizando o Access EPL (MEF 33, Figura 8)

1 Servico EP-LAN utilizando o Access EPL

A Figura 2.27apresenta um exemplo de servigo ERLAN utilizando o servigo
Access EPL

Access EPL Service Multipoint to Multipoint OVC
(point to point OVC)

Figura 2.274 Servico EP-LAN utilizando o Access EPL (MEF, Figura 9).
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2.8.2.3 Exemplos de Servico Access EVPL

A figura 2.28 apresenta um exemplo de servico AccessEVPL com trés
instancias EVPL

E-Access Service definition scope * Atthe ENNI - Unique SVLAN
o » | 1D perAccess EVPL maps to
single OVC End Point

UNI C

UNI A

CEVLAN 1 - ENNI

CE-VLAN
s GsSS

Untagged as

CE-VLAN 4 > '
UNI B VAN 2 * Althe UNI —QVC End Point Map must be
specafied for each OVC
» Single CoS per OVC

Figura 2..28- Dois exemplos de servi¢o Access EVPL (MEF 33, Figura 5).

As UNI A e UNI B dessa figura operam com acesso baseado em VLAN,
sendo que em ambas o atributo de servico Multiplexagdo de Servicos se encontra
habilitado, o que ndo seria possivel com o servicoAccesEPL

A UNI A esta associada a uma EVC ( UNI A-UNI C) e a um AccessEVPL
(UNI A -ENNI). Na UNI A, o atributo de servico Agrupamento encontra -se
necessariamentehabilitado. A EVC que contém o AccessEVPL nessa UNI (onde
ocorre 0 Agrupamento) apresenta o atributo de servico Preservacdo de CEVLAN
ID habilitado.

O atributo de servico Preservacdo de CEVLAN ID na EVC entre a UNI A e
a UNI C pode se encontrar Habilitado ou Desabilitado, dependendo do que ocorre
na UNI C.

A UNI B estdo associados doisAccessEVPLsentre essa UNI e a ENNI, o que
caracteriza a ocorréncia de Multiplexagéo de Servicos.

A figura 2.29exibe um exemplo de utilizag&o do servigco EVPL utilizando o
servigo Access EVPL
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EVPL Service (Point to point EVCs)

UNI A

Z, s

é = . ——
il UNI E

Subscriber Point of View

Service Provider Point of View

CE-VLAN 12 /a,_.. ess Provider A \ = UNI C

CE-VLAN 36
é CE-VLAN 12

UNI E EVC

Two Access EVPL . )
Service instances Point to point OVC s

Figura 2.29¢ Servico EVPL utilizando o Access EVPL (MEF 33,Figurall).

Para que a configuracdo dessa figura se torne um exemplo de servico EVP
LAN utilizando o servico Access EVPLbastaria que uma das OVCs do provedor
de servico B fosse uma OVC multiponto a multipo nto.

2.8.2.4-Uso de NIDs em Servicos E-Access

O padrao MEF 43 (Virtual NID (vNID) Functionality for E-Access Servicgs
define o uso de funcbes de interfaciamento entre o provedor de servico (SP) e o
usuario, quando esse usuario € atendido porintermédio de uma rede de acesso. O
SP necessita interagir com 0s processos onde se realizam essas funcoes, para fins
de gerenciamento.

Foram especificadas trés alernativas para o provimento dessas func¢des:

% Provimento pelo AP (provedor de acesso);
% Provimento por um NID externo de propriedade do SP;
% Provimento por um NID virtual ( vNID) na rede do AP.
Essas alternativas serdo apresentadas com maiores detalheso item 3.2 do
Capitulo 3 deste livro, em conjunto com informacfes concernentes a interacao
entre o SP e 0 AP quando se utilizarNIDs na rede do AP.

2.8.3 Padrao MEF 51

O padrdao MEF 51 define servicos de OVC gerais e servicos de OVC
especificosque podem ser oferecidos por um operador de rede.
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2.8.3.1t Servicos de OVC Gerais
Foram especificadosos seguintes servicas de OVC gerais:

1 Servicos O-Line;
1 Servigcos O-LAN;
1 Servigos OTree.

A figura 2.30 apresenta os servigcos de OVCgerais com 0s respectivos tipos
de OVC.

OVC Type (General OVC Service
Point-to-Point 0-Line
Multipoint-to-Multipoint 0-LAN
Rooted-Multipoint 0-Tree

Figura 2.301% Servigos de OVC gerais (MEF 51, Tabela 3)

Como se verifica nessa figura, os servicos de OVCgerais sdo suportados
pelos seguintes tipos de OVC:

Y% Servigos O-Line: com OVCs ponto a ponto (UNI-ENNI e ENNI -
ENNI);

Y% Servicos O-LAN: com OVCs multiponto a multiponto;

Y% Servigcos O-Tree:com OVCs multiponto com raiz.

1 Servico O ¢ Line

O servico O-Line, que se baseia em uma OVC ponto a ponto, pode ser
utiizado para a conexdao de duas ENNIs, para a conexdo de doisPontos de
Terminacdo de OVC em uma mesma ENNI (Comutacdo Hairpin) ou para a
conexao entre uma ENNI e uma UNI.

A Figura 2.31 apresenta um exemplo de configuracdo com oito instancias de
servico O-Line em quatro CENSs, que séo utilizadas para suportar trés instancias
de servigo ELine.
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UNI 3

‘ ight Green OVC

Blue OVC

&
Purple OVC

Brown OVC

Orange OVC

NI 4
UNI & UNI 5 LEGEND

O OVC End Point

Figura 2.31t Configuracdo com oito instancias do servigo O-Line (MEF 51, Figura 4).
i Servico O - LAN

O servico O-LAN, que se baseia em uma OVC multiponto a multiponto,

pode ser utilizado para conectar qualquer tipo de EI, com a condicdo de que no
minimo uma dessas Els seja uma ENNI.

A Figura 2.32 apresenta uma configuracao de servico ELAN, onde se verifi ca
a utilizacdo do servico O-LAN em duas CENs (CEN A e CEN D).

UNI_1

UNI_2 UNL3

LEGEND
© OVC End Point

Figura 2.32¢ Exemplo de servico E-LAN com o uso de dois servicos O-LAN (MEF 51,
Figura 2).

1 Servico O + TREE

O servico O-TREE, que se baseia em uma OVC multiponto comraiz, pode

ser utilizado para conectar qualquer tipo de El, com a condi¢cdo de que no minimo
uma dessas Els seja uma ENNI.
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A Figura 2.33 apresenta uma configuracdo de servico ETree, onde se verifica
a utilizacdo do servico O-Tree em uma CEN (CEN B).

(EVC-Root)

| LEGEND

@Root OVC End Point OLeaf OVC End Point  OTrunk OVC End Point  +7« RMP OVC, constrained forwarding

Figura 2.33+ Exemplo de servi¢o E-Tree com um servi¢o O -Tree(MEF 51, Figura 7).

A visdo do usuario para a configuracdo dessa figura, que é simplesmente a
de um servigco E-Tree, encontra-se representada na Figura 2.34

UNI_3

(Leaf)

UNI_1
(Root)

UNI_4
UNI_2 (Root)
(Leal

LEGEND
@FRootrole OLeafrolg B RMP, constrained forwarding

Figura 2.3414 Visao do usuario para a Figura 2.33 (MEF 51, Figura 6).

Pela Figura 2.33, admite-se que o provedor de servico contratou quatro
servicos O-Line dos operadores da CEN A e da CEN C, e um servico OTree do

operador da CEN B, com o propésito de prestar o sevico E-Tree da Figura 2.34 ao
usuario.

Uma outra alternativa para prestacdo dessemesmo servi¢o E-Tree ao usuario
encontra-se representada na Fgura 2.35
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UNIL_3
(EVC-Leaf)

UNI_2

UNIL_4
(EVC-Leaf)

(EVC-Root)

LEGEND
@Root OVC End Point OLeaf OVC End Point @ Trunk OVC End Point  *2¢ RMP OVC, constrained forwarding

Figura 2.35% Alternativa para a Figura 2.33(MEF 51. Figura 8).

Nesse caso, admitese que o provedor de servico contratou trés servicos G
Tree, um de cada operador de CEN, para prestar o mesmo servico Elree ao
usuario.

Na CEN B ocorre um caso interessante, em queum servico O-Tree utiliza
apenas duas UNIs.

2.8.3.2t Servicos de OVC Especificos
O padrdo MEF 51 define, adicionalmente, quatro servicos de OVC especificos

relativos a servigos E-Access( UNI A ENNI) e a servigos E-Transport( ENNI a
ENNI). A fi gura 2.36exibe esses quatro servicos especificos.

Type of OVC Service Point-to-Point OVC Multipoint-to-Multipoint OVC
E-Access Service _ S ; AN

(UNI-t0-ENNI OVC) Access E-Line Access E-LAN
E-Transit Service A T T AN

(ENNI-to-ENNI OVC) I'ransit E-Line I'ransit E-LAN

Figura 2.36 Servicos de OVC especificos (MEF 51, Tabela 4).

Como se verifica nessa figura, a atual versdo do padrdo MEF 51 define dois
servigcos E-Accessque sao o servigcoAccess H.ine e o servico Access H AN. Define
também dois servigos E-Transit, que sdo os servigcosTransit E-Line e 0 servigo
Transit ELAN.

Essa versdo nao define, contudo, o servicoAccess Elree nem o0 servico

Transit ETree

1 Servigo Access E-Line

O servigo Access H.ine constitui-se em um servico O-Line, porém com
restricbes (constraint9 adicionais.
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A figura 2.37 representa trés exemplos de servicoAccess H.ine.

CE-VLANIDs 3, 4,5

UNL1

CE-VLAN ID 34

One or more Operator
CEN's may be chained to .\“e.‘
the left of the ENNIs i
e

S-VLAN 1D 253 sccess E-Line Blue’
— e

Full Map: All CE-VLAN
I1Ds map to the Blue OVC

S-VLAN ID 267 End Point

ENNLAC UNI_2Z

Figura 2.37¢ CEN com trés servigos Access ELine (MEF 51, Figura 9).

O servigo Access H.ine foi concebido para suportar versdes aprimoradas dos
servicos Access EPle Access EVPIdefinidos no padrdo MEF 33. Essas versfes nao
receberam denominacdes especificassendo ambas referidas sob a denominacao
geral de servicosAccess H.ine.

1 Servico Access E-LAN

O servico Access H.AN constitui-se emum servico O-LAN, porém com
restricbes adicionais.

A figura 2.38 exibe um exemplo com duas possiveis aplicacbegpara o0 servico
Access HAN.
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Application 1 Application 2
(Multiple ENNIs) (Multiple UNIs)

UNI

Figura 2.381 Possiveis aplicacdoes do servico Access ELAN (MEF 51, Figura 11).

Como se observa, no primeiro exemplo uma UNI acessa duas ENNIs,
enguanto que no segundo exemplo duas UNIs acessam uma ENNI.

Em outro exemplo, a Figura 2.39 exibe uma configuragdo de servico EVP
LAN com o uso de dois servicos Access H AN.

UNI_1

CE-VLANID 10

UNI_2

CE-VLANID 10

E-VID 100 E-VID 100

Figura 2.39- EVP-LAN utilizando dois servigos Access E -LAN (MEF 51, Figura 13).

Nessafigura, o usuario deseja um servico de EVC com Preservacéo de CE
VLAN ID (CE -VLAN ID 10) na EVC. O provedor de servigo contrata dois servigos
Access ELAN com os operadores da CEN A e da CEN B para prover o servi¢co

desejado pelo usuario.
Observa-se que se trata de um servico EVP-LAN, embora n&o ocorra

Multiplexacao de Servicos. O EVPL caracterizase pelo Acesso Baseado em VLAN,
estando o atributo de servigo Agrupamento Todos em Um Desabilitado .
A Figura 2.40 apresenta o servicoEVP-LAN da Figura 2.39 sob a ¢tica do

usuario.
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UNI_1

CE-VLAN ID 10

UNI_2

CE-VLANID =10
CE-VLAN ID 10

Figura 2.404 Figura 2.39 sob a 6tica do usuario (MEF 51, Figura 12).

Uma alternativa para que o provedor de servico atenda a solicitacdo do
usuario expressa na figura anterior encontra-se na Figura 2.41

5-VID 100 5-VID 100

UNI_1

ENNLAB g -
CE-VLAN ID 10 = CE-VLANID=10

CE-VLANID 10

5-VID 153 5-VID 153

Figura 2.41% Configuracdo alternativa para a Figura 2.39 (MEF 51, Figura 14).

1 Servico Transit E -Line
O servico Transit E-Line constitue-se em um servico O-Line, porém com

restricbes adicionais.
A figura 2.42 apresenta dois exemplos de servigoTransit E-Line.
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ENNILAC Operator C'sCEN’s
is to the right of
this ENNI

S-VLAN ID 923

ENNI_AB1

S-VLANID 51

Operator B's

CEN isto the left
of this ENNI S-VLAN IDs
101-150

ENNI_AB2

S-VLAN IDs
101-150

Operator B's other

CEN istothe right
of this ENNI

Figura 2.427 Dois exemplos de servico Transit Eine (MEF 51, Figura 15).

1 Servico Transit E-LAN

O servico Transit EELAN constitui-se em um <rvico O-LAN, porém com
restricbes adicionais.
A Figura 2.43 apresenta um exemplo de servicoTransit E-LAN.

ENNI_1

OVCEnd Point 1

OVCEnd Foint 2 ENNI 3

OVC End Point 4

ENNI_2
OVC End Point 3
Figura 2.43- Exemplo de servi¢o Transit ELAN (MEF 51, Figura 16).

Essa figura envolve trés ENNIs ( ENNI_1, ENNI_2 e ENNI_3), sendo
que na ENNI_1 estdo configurados dois Pontos de Terminacéo de OVC.
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CAPITULO 3

INTERFACES E PONTOS DE TERMINACAO

3.14 PREAMBULO

O presente capitulo tem como objetivo aprofundar os conhecimentos
relativos as interfaces em Carrier Ethernet, e apresentar os diferentes pontos de
terminacao definidos pelo MEF.

Como visto no paragrafo anterior, as interfaces em Carrier Ethernet séo
classificadas como Els External Interfaces e como lIs (nternal Interfaces Este
capitulo se concentra nas Els, onde se encontra toda a l6gica d&TH-Layer.

Como também foi dito no capitulo anterior, as Els se dividem em Els bésicas
(Base Else em Els especiais.

As Els basicas consistem nas UNIs e nas ENNIs.Os padrdes MEF que
cobrem mais especificamente as Els basicas, e que sdo abordados neste capitulo,
Sa0 0s seguintes:

Y% Padrdo MEF 11 (User Network Interface (UNI) Requeriments and
Framework);

% Padrdo MEF 13 (User Network Interface (UNI) Type 1 Implementatio
Agreement);

Y% Padrao MEF 20 UNI Type 2 Implementation Agreemént

Y% Padrdao MEF 26.2 External Network Interface (ENNI) and Operator
Service Attributes);

Até recentemente, encontravase ean vigor o padrdo MEF 28 External
Network Networkinterface (ENNI) Support for UNI Tunnel Access and Virtual UNI)
Por julgar que o conteudo dessepadrdo encontrava-se coberto pelos termos do
padrdo MEF 26.2, o MEF eliminou o padrdo MEF 28.

No entanto, por considerar elucidativos alguns conceitos e algumas figuras
do padrdo MEF 28 os autores decidiram apresentalos no item 3.6 do presente
capitulo.

Séo também abordados neste capitulo os diferentes pontos de terminacéo,
com destaque para os Pontos de Terminagdo de OVC, que se apresentam em
diferentes formas, como Pontos de Terminacdo de OVC de UNI, de OVC de
ENNI, de OVC de UTA, dentre outras.

Destacam-se, em termos de pontos de terminacgéo, particularmente de Pontos
de Terminacdo de OVC, os padrdbes MEF 26.2 e MEF 28, ja citados neste
preambulo, e que se@o explorados também nesse aspecto.
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Por fim, sdo abordadas neste capitulo as seguintes interfaces especiais:

% UNIs Virtuais (VUNIS);
% UNIs Remotas (RUNISs);
% NID UNIs (NUNIs).

As interfaces especiais sdo cobertas pelo padrdo MEF 12.2Carrier Ethernet
Network Architecture Framenwork Part 2: Ethernet Services Layeelo padrdo MEF
43 (Virtual NID (vNID) Functionality for E-AccessServicé e pelo padrdo MEF 26.2

Esses padrdes cobrem diferentes aspectos complementares amterfaces
especiais, como a definicdo de UTA UNI Tunnel Accesy de Feeder OV de NID
(Network Interface Devige

Em suma, a intencdo dos autores € a de abordar de forma abrangente, e com
um consideravel nivel de aprofundamento, todos os aspectos concernentes a
utilizacao de interfaces e de pontos da terminacao em Carrier Ethernet.

3.2-UNI (USERNETWORK INTERFACE)

O presente item, que descreve os diferentes tipos de UNI padronizados pelo
MEF, tem como fundamento os seguintes padroes MEF:
% MEF 11 User Network Interface (UNI) Requirements and FraneWork
Y% MEF 13 User Network Interface Type 1 Implementation Agreerment
% MEF 20 UNI Type 2 Implementation Agreemeént

Foram definidos trés tipos basicos de UNI, que sdo a UNI Tipo 1, a UNI Tipo
2 e a UNI Tipo 3.

As UNI Tipo 1 e UNI Tipo 2 foram especificadas nos respectivos IAs
(Implementation Agreementsrepresentados respectivamente pelo padrdao MEF 13 e
pelo padrédo MEF 20, que serao vistos adiaite neste item.

A UNI Tipo 3 adota um método de operacdo que permite ao CE solicitar,
sinalizar e negociar EVCs e os seus atributos de servico associadoa UNI-N. A
especificacdo da UNI Tipo 3 sera complementada em versdes futuras do padrdo
MEF 11.

Ressaltase também a emissdo de padrdes MEF dedicados aos ATS#\bstract
Test Suite} referentes a UNI, que s@o os padroes MEF 19Abstract Test Suite for
UNI Type 1), MEF 21(Abstract Test Suite for UNI Type 2 Link OAMMEF 24Abstract
Test Suite for UNI Type 2 &t 2 ELMI) MEF 25 (Abstract Test Suite for UNI Type 2
Part 3 Service OANI e MEF 27@bstract Test Suite for UNI Type 2 Part 5: Enhanced
UNI Attributes & Part 6: L2CP Handling.

3.21¢ Padrao MEF 11( Requisitos e Estruturacéo)

O padrdo MEF 11 prové os requisitos e uma estruturacdo para a UNI.
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A UNI descreve os diferentes aspectos da interface entre o usuario e 0
provedor de servico. A UNI é fisicamente implementado sobre um link Ethernet
bidirecional, que claramente demarca os dois dominios de rede envolvidos. Esse
link é também referido como ETH Access Link

3.21.1¢ UNI -C e UNI-N

As funcionalidades de uma UNI s&o distribuidas entre a parte que
desempenha as funcdes de UNI do lado do usuario, referida como UNI-C, e a
parte que desempenha as funcdes de UNI do lado da CEN, referida como UNFN.

O Ponto de Referéncia da UNI (UNI Reference Poijf que demarca as
responsabilidades entre o provedor de servi¢co e o usuario, situa-se tipicamente no
ponto onde a UNI-C conectase ao link Ethernet. O Ponto de Referéncia de UNI
equivale ao Ponto de Referéncia T anteriormente abordado neste capitulo.

Na figura 3.1 encontram-se representadas as UNIC e UNI-N, sendo indicado
o Ponto de Referéncia da UNI em seu posicionamento tipico.

Ethemet
Customer PHY

MNetwork

UNI Reference Point
Figura 3.1+ UNI e Ponto de Referéncia de UNI (MEF 11, Figura 2).

Os elementos funcionais (FE$ da UNI-N, que implementam as funcbes da
UNI do provedor de servico, podem estar distribuidos em uma rede de acesso.
Nesse caso, 0 ponto de referéncia entre a rede de acesso e eguipamento PE
(provider edgeé denominado SNI (Service Node Interfaeconforme a figura 3.2.
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UNI
SMI

Subscriber A

e Metro
UNI Netwark Ethernet
Network

Subscriber B

Figura 3.2- UNI e SNI (MEF 11, Figura 3).
A SNI é equivalente & SENNI apresentada anteriormente neste capitulo.
3.21.2¢ Modelo de Referéncia da UNI
A figura 3.3 apresenta o Modelo de Referéncia da UNI, que contempla as

diferentes funcdes desempenhadas pela UNI, distribuidas pelo plano de dados,
pelo plano de controle e pelo plano de gerenciamento.

UNI Data Plane UNI Control Plane | |UNI Management Plane
+« FEthernet Frames + Connection signaling + Provisioning
+ Tagging and control #  Static Service Mscovery
+  Traffic Management + Protection & Restoration
+ 0OAM

Figura 3.3t Modelo de referéncia da UNI (MEF 11, Figura 4).

3.22-Padrdio MEF 13 (ETH UNI Tipo 1)

A UNI Tipo 1, cuja implementacéo foi especificada no IA ( Implementation
Agreement)correspondente ao padrdo MEF 13, opera por configuracdo manual
pelo provedor de servico e pelo usuério, na UNI-N e na UNI-C respectivamente. A
configuracdo manual permite o provisionamento de servicos de conectividade
entre a UNI-C e a UNI-N no plano de dados, sem qualquer recurso nos planos de
controle e de gerenciamento.

A UNI Tipo 1 possibilita aos dispositivos Ethernet existentes (switches,
roteadores, estacbes de trabdlo, etc...) que atuam como CEs, tornarersse
imediatamente habilitados a operar com esse tipo de UNI sem qualquer
necessidade deupgradesie hardware ou de software.

A UNI Tipo 1 (UNI -C e UNI-N) deve suportar, no minimo, 0s seguintes
IEEE 802.3EthernetPHYs:

% 10BASET no modo full -duplex;
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Yo
Yo

Yo

100BASET, inclusive 100BASETX e 100BASEFX, no modo full -duplex;
1000BASEX, inclusive 1000BASESX, 1000BASH.X e 1000BASET, no
modo full -duplex;

10GBASESR, 10GBASH.X4, 10GBASELR, 10GBASEER, 10GBASE
SW, 10GBASELW e 10GBASEEW, no modo full -duplex.

A UNI -C Tipo 1 deve suportar a transmissdo e a recepcao de quadros
Ethernet untagged e poderia também suportar quadros Ethernet priority-tagged
e/ou VLAN-tagged

A UNI -N Tipo 1 deve suportar a transmissdo e arecepcao de todos esses
tipos de quadros de servigo.

A UNI Tipo 1 é dividida em duas categorias, que sdo a UNI Tipo 1.1 e a
UNI Tipo 1.2.

3.22.1-ETH UNI Tipo 1.1

A UNI Tipo 1.1 ndo suporta o atributo de servico Service Multiplexing
(multiplexac@o de servigos), sendo aplicavel para o atendimento de servicos tais
como o EPL Ethernet Private Ling

A definicdo da UNI Tipo 1.1 cobre os seguintes aspectos:

Yo

Yo

Yo

Yo

Yo

Yo

Yo

Yo

CE-VLAN ID :A UNI-N deve ser capaz deaceitar e de ndo descarta
guadros recebidos comqualquer CE-VLAN ID da UNI C;

Mapa CE-VLAN ID/EVC : A UNI-N deve ser capaz desuportar uma
Unica EVC e mapea todos os CE VLAN-IDs na mesma EVC ou nao
mapear qualquer CE VLAN ID em qualquer EVC ;

Gerenciamento de trafegoDefine a granularidade da vazéo de trafego
para a UNI-C e a UNI-N;

Processamento de controle de camada 2: §pecifica a passagemde
guadros de servico L2CP da UNI-N para a EVC e o descarte dos
guadros 802.3x PAUSE;

Tipo de EVC: A UNI -N deve ser capaz de suportarEVCs ponto a ponto;

Processamento de CEVLAN ID: A UNI -N deve ser capaz de suportar
preservacao de CEVLAN ID;

Preservacdo de CEVLAN CoS: A UNI -N deve ser capaz de suportar
preservacao de CEVLAN CoS;

Entrega de quadros de servico: A UNI-N deve ser capazde suportar o

tunelamento incondicional dos quadros de servico Unicast, Multicast e

Broadcast,com excec¢ao dos quadros 802.3x PAUSIEncondicionalmente .

Com respeito a processamento de controle de camada 2 2 Control
Processing a UNI-N Tipo 1.1 deve ser capaz de dar passagem as quadros de
servigo referentes as seguintes protocolos de controle de camada 2 paraa EVC:

Yo

STP Spanning Tree Protocol);
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% RSTP Rapid Spanning Tree Protogpl

Y% MSTP (Multiple Spanning Tree Protocp]

% Todo o LANs BridgeManagement Group Block of Protacol

% MRP (Multiple Registration Protocg| definido no padrdo IEEE 802.1Q-
2014

A familia de protocolos MRP tornou obsoleta e substituiu a familia de
protocolos GARP (Gereric Attribute Registration Protocplainda citada no padréo
MEF 13.

Por outro lado, observa-se quea UNI-N Tipo 1.1 deveria preferencialmente
ser capaz de dar passagem as quadros de servico referentes as seguintes
protocolos de controle de camada 2 paraa EVC:

% LACP (Link Aggregation Control Protocpl
% Marker Protocol (EEE 802.1AX);
% Authentication(IEEE 802.1x).

A UNI-N Tipo 1.1 deveria ser capaz de descartar os quadros 802.3x PAUSE.

3.22.2ETH UNI Tipo 1.2

A UNI Tipo 1.2 foi especificada no padrdo MEF 13 com o objetivo de
suportar Multiplexacdo de Servicos (Service Multiplexing) sendo aplicavel para o
atendimento de servigos tais como o EVPL Ethernet Virtual Private Ling

A definicdo da UNI Tipo 1.2 cobre os aspectos englobados pela definicdo da
UNI Tipo 1.1, acrescidos dos aspetos Multiplexacdo de Servigcos e Agrupamento
(Bundling). Observa-se que as condicdes relativas aos aspectos de processamento
de CE-VLAN ID e de preservacdo de CEVLAN CoS foram mantidas como na
UNI Tipo 1.1.

Sao cobertos pela definicdo da UNI Tipo 1.2 os sguintes aspectos:

Y% Multiplexagcdo de Servigos: A UNI-N deve ser capaz de suportar
Multiplexacdo de Servicos conforme definicdo no padrdo MEF 10.3 e
deve ser capaz de suportar um nimero minimo de EVCs conforme a
velocidade da interface: 8 para 10/100 Mbit/s,64 para 1 Gbit/s e 512 para
10 Ghit/s;

% CE-VLAN ID : A UNI-N deve suportar uma quantidade minima de CE -
VLAN IDs conforme a velocidade da interface, sendo 8 para 10/100
Mbit/s, 64 para 1 Gbit/s e 512 para 10 Gbit/s

%> Mapa CE-VLAN ID/EVC : A UNI-N deve possuir uma tabela
configuravel de associacdes CEVLAN ID/EVC e descartar os quadros
gue ndo possuem associacao na tabela,

Y% Agrupamento: A UNI-N deve ser capaz de suportar o atributo de
servico Agrupamento Todos em Um (All -to-One Bundling;
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Yo

Yo

Yo

Yo

Yo

Gerenciamento de trafego. Define a granularidade da vazéo de trafego
para a UNI-C e a UNI-N, sendo que a UNI-N deve ser capaz de suportar
o perfil de largura de banda por EVC,;

Processamento de controle de camada 2: §pecifica a passagem de certos
guadros de servico L2CP da UNI N para a EVC, sendo também
utilizado para a realizagdo depeeringde certos quadros de servico L2CP
e paradescartar e ndogerar quadros 802.3x PAUSE

Tipo de EVC: A UNI -N deve suportar EVCs ponto a ponto e multiponto
simultaneamente;

Processamento de CEVLAN ID: A UNI -N deve suportar preservacao de
CE-VLAN ID;

Preservacdo de CEVLAN CoS: A UNI-N deve suportar preservacao de
CE-VLAN CoS;

Entrega de quadro de servico: A UNI-N deve suportar o tunelamento
incondicional dos quadros de servico Unicast, sendo que para 0s
guadros Multicast e Broadcast aplicam-se algumas excecfes para
guadros de servico L2CP. Os quadros IEEE 802.1x PAUSE deveriam ser
descartados e deveriam naoser gerados pela UNI-N Tipo 1.2.

Com respeito a processamento de controle de camada 2 L2 Control
Processing algumas consideracdes especificas devem serlevadas em
consideracgao

Primeiramente, a UNI-N Tipo 1.2 deveria ser capaz dedescartar quadros
de servico referentes as seguintes protocolos de controle de camada 2:

Yo
Yo
Yo
Yo
Yo
Yo
Yo
Yo
Yo

STP Spanning Tree Protocpl

RSTP Rapid Spanning Tree Protogpl

MSTP (Multiple Spanning Tree Protocpl

Todo o LANs Bridge Management Grouplock of Protocol
MRP (Multiple Registration Protocgj

LACP (Link Aggregation Control Protocpl

Marker ProtocollIEEE 802.1AX)

Authentication(IEEE 802.1x)

IEEE 802.3x PAUSE.

A UNI -N Tipo 1.2 ndo deveria gerar quadros IEEE 802.3x PAUSE.
Finalmente, a UNI-N Tipo 1.2 deveria ser configuravel para realizar peering
dos seguintes protocolos L2CP:

Yo
Yo
Yo

LACP (Link Aggregation Control Protocpl
Marker ProtocdllEEE 802.1AX)
Authentication(IEEE 802.1x)
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3.2.3-Padr&o MEF 20 (ETH UNI Tipo 2)

O modelo de operacdo da UNI Tipo 2, definido no IA ( Implementation
Agreement correspondente ao padrao MEF20, representa uma evolucéo
relativamente a UNI Tipo 1, e apresenta compatibilidade retroativa com esse tipo
de UNI.

3.23.1-Caracteristicas Gerais da UNI Tipo 2

Em linhas gerais, o0 modelo de operacdo da WNI Tipo 2 caracterizase pelas
seguintes fungoes.

% Possibilitar a obtencdo automatizada pela UNI-C de informacdes
relativas ao estado e a configuracdo de EVCs, incluindo osrespectivos
atributos de servico, junto a UNI -N via E-LMI (padrdo MEF 16);

% Possibilitar aos provedores de servico verificar e diagnosticar a
conectividade da UNI via OAM de Link (padréo IEEE 802.3 clausula 57);

% Possibilitar aos usuarios e aos provedores de servico verificar e
diagnosticar a conectividade fim a fim via OAM de Servigo
(recomendacéo ITU-T Y.1731 e padrao IEEE 802.1ag);

% Possibilitar a protecdo da UNI contra falhas de porta via protocolo Link
Aggregation(padrao IEEE 802.3 clausula 43);

% Introduzir facilidades aprimoradas nos atributos de servico de UNI nao
suportadas na UNI Tipo 1;

% Introduzir novas facilidades no processamento de quadros de servico
L2CP.

Uma UNI tipo 2 possibilita a criacio de uma estrutura para o
provisionamento dindmico de servigos.

O padrdao MEF 20 especifica as caracteristicas e a operacédo da UNI derma
tal que a UNI-C Tipo 2 possa ser automaticamente configurada pela UNI-N Tipo
2, 0 que possibilita a verificacdo documprimento do SLA (Service Level Agreemént
no referente a conectividade. Adicionalmente, inclui suporte para aplicacdo de
EthernetOAM na UNI.

Uma UNI Tipo 2 divide -se em duas categorias, que sdo a UNI Tipo 2.1 e a
UNI Tipo 2.2.

Uma UNI -N Tipo 2 deve suportar todos os requisitos obrigatorios das UNI -
N Tipo 1.1 e UNI-N Tipo 1.2, & excecdo dos requisitos obrigatorios definidos na
Sec¢ao 5.1do padrédo MEF 13.

A Secéo 5.1 do padrdao MEF 13 contém PHYs das UNI Tipo 1.1 e UNI Tipo
1.2, que se resumem em um subconjunto das PHYs das UNI Tipo 2.1 e UNI Tipo
2.2 definidas no item 12 do padrao MEF 20.

Uma UNI -N Tipo 2 deveria suportar todos os requisitos opcionais das UNI-
N Tipo 1.1 e UNI-N Tipo 1.2.
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Uma UNI -C Tipo 2 deve suportar todos os requisitos obrigatorios das UNI -
C Tipo 1.1 e UNI-C Tipo 1.2, a excecao dos requisitos obrigatérios definidos na
Secdo 5.1 do padrdo MEFL3.

Uma UNI -C Tipo 2 deveria suportar todos os requisitos opcionais das UNI -
C Tipo 1.1 e UNI-C Tipo 1.2.

3.23.2Funcionalidades Suportadas

Uma UNI -N Tipo 2.1 e uma UNI-C Tipo 2.1 devem suportar as seguintes
funcionalidades:

% OAM de Servico;
% Atributos de servico aprimorados ( enhancedna UNI;
% Processamento de quadros de servigo L2CP.

Uma UNI-N Tipo 2.1 e uma UNI-C Tipo 2.1, por outro lado, podem
suportar as seguintes funcionalidades:

Y E-LMI;
2> OAM de Link;
% Protecao.

Uma UNI-N Tipo 2.2 e uma UNI-C Tipo 2.2 devem suportar todas as
funcionalidades acima definidas para a UNI -N Tipo 2.1 e UNI-C Tipo 2.1.

Uma UNI-N Tipo 2 deve ser capaz de interoperar com qualquer das
funcionalidades acima que estejam plenamente implementadas na UNI-C.

Uma UNI-C Tipo 2 deve ser capaz de interoperar con qualquer das
funcionalidades acima que estejam plenamente implementadas na UNI-N.

3.23.3 Descobrimento e Configuracéo

Precedendo a especificacdo das funcionalidades acima relacionadas, é
necessdaria a abordagem das seguintes condicfes relativas a Descdmento e a
Configuracédo na UNI Tipo 2:

% Uma UNI-N Tipo 2 que suporta E-LM| deve utilizar os procedimentos
apresentados nase¢ao5.6.112 do padrédo MEF 16 para determinar se a
E-LMI esta ou nao operacional na UNI-C correspondente;

% Uma UNI C Tipo 2 que suporta E-LMI deve utilizar os procedimentos
apresentados na sec¢éo 5.6.11.1 do padrdo MEF 16 para determinar se a
E-LMI est& ou ndo operacional na UNI-N correspondente;

%2 Uma UNI-N Tipo 2 que suporta OAM de Link deve utilizar os
procedimentos apresentados na clausula 57.3.2.1 do padrao IEEE 802.3
para determinar se a UNI-C correspondente suporta OAM de Link;

% Uma UNI-C Tipo 2 que suporta OAM de Link deve utilizar os
procedimentos apresentados na clausula57.32.1 do padrdo IEEE 802.3
para determinar se a UNI-N correspondente suporta OAM de Link;
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% Uma UNI-N Tipo 2 que suporta Agregacao de Links deve utilizar o
LACP (Link Aggregation Control Protocptlefinido no item 43.3 do padrao
IEEE 802.3 para concordar com a UNIC correspondente quanto ao
LAG (Link Aggregation Group a ser utilizado;

% Uma UNI-C Tipo 2 que suporta Agregacdo de Links deve utilizar o
LACP para concordar com a UNI-N correspondente quanto ao LAG a
ser utilizado;

% Uma UNI -C Tipo 2 deve ser administrativamente configuravel com:

T O UNI-N MEP ID (UNI-N MEG End Point ID) e o MEG-Level
(Maintenance Entity Group Levetorrespondente ao UNI-MEG;

O MEG-Levelpara o TestMEG.

3.23.4 Ethernet Local Management Interface (E -LMI)

A E-LMI permite & UNI -C obter informacdes de estado e de servico da
UNI -N.

O suporte a E-LMI pela UNI Tipo 2 foi especificado no item 9 do padréo
MEF 20. Esse suporte é obrigatério para a UNI Tipo2.2 e opcional para a UNI
Tipo 2.1.

Os requisitos aplicaveis a ELMI sdo os seguintes:

% Uma UNI-N Tipo 2.1 que suporta ELMI e uma UNI-N Tipo 2.2 devem
suportar todos 0s aspectos operacionais obrigatorios da ELMI para a
UNI -N especificados no padrao MEF 16;

% Uma UNI-N Tipo 2.1 que suporta ELMI e uma UNI-N Tipo 2.2
deveriam suportar todos 0s aspectos operacionais opcionais da E-LMI
para a UNI N especificados no padrédo MEF16;

% Uma UNI-C Tipo 2.1 que suporta ELMI e uma UNI-C Tipo 2.2
comportam-se, respectivamente, de maneira analoga a UNI-N Tipo 2.1
que suporta E-LMI e a UNI-N Tipo 2.2 com relacdo aos spectos
obrigatérios e aos aspectos opcionais da HMI para a UNI-C
especificados no padrdo MEF 16.

3.23.5 OAM de Link

OAM de Link baseia-se na clausula 57 do padréo IEEE 803.3, e objetiva
monitorar a operagdo e o estado da camada fisica e tornar mais eficaz o
isolamento de falhas. Os quadros de OAM de Link cursam entre a UNI-N e a UNI -
C.

A especificacdo dos aspectos ritivos a utilizacdo de OAM de Link na UNI
Tipo 2 encontrase no item 10.1 do padrdo MEF20. OAM de Link & obrigatoério
para a UNI Tipo 2.2 e opcional paraa UNI Tipo 2.1.
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A funcionalidade de OAM de Link permite ao usuario e ao provedor de
servico monitorar e diagnosticar a conectividade na UNI via OAM de Link(em
nivel de link) .

Os requisitos para esse suporte estédo relacionados a seguir:

% Para cadalink fisico na UNI, uma UNI-N Tipo 2.1 que suporta OAM de
Linke uma UNI Tipo 2.2 devem suportar os recursos do modo DTE
ativo;

% Para cadalink fisico na UNI, uma UNI -C Tipo 2.1 que suporta OAM de
Link e uma UNI Tipo 2.2:

1 Devem suportar os recursos do modo DTE Passivo;
1 Podem suportar os recursos do modo DTE Ativo;

% Para cadalink fisico na UNI, uma UNI -N Tipo 2.1 que suporta OAM de
Link e uma UNI Tipo 2.2 deveriam suportar a operacdo OAM
unidirecional quando se trata de uma das camadas fisicas da UNI
100BASEX, 1000BASEX (excluindo 1000BASEPX--D e 1000BASEPX-
U), 10GBASER, 10GBASEW e 10GBASEX;

% Para cadalink fisico na UNI, uma UNI-N Tipo 2.1e uma UNI-C Tipo 2.1
gue suportam OAM de Link e uma UNI Tipo 2.2 devem ser capazes de
desativar a geracao de quadros IEEE 802.3x (PAUSE) para possibilitar a
operagao OAM de Link de modo apropriado na UNI.

3.23.6- OAM de Servico (SOAM)

O suporte a OAM de Servigco (SOAM), definido no item 10.2 do padrdo
MEF 17 e obrigatorio para as UNI Tipo 2.1 e UNI Tipo 2.2, foi especificado para ser
um conjunto Util, embora minimo, de recursos baseados na Recomendacao ITUT
Y.1731e no padrao IEEE 802.1@2014.Esse suporte focaliza a geréncia de falhas
para os MEGs que atravessam a UNI para todos 0s servicos.

A facilidade OAM de Servigco permite ao usuario e ao provedor de servigcos
monitorar e diagnosticar a conectividade na UNI via OAM de Servigo (fim a fim).

Uma UNI Tipo 2 pode abranger um ou multiplos links Ethernet.

OAM de Servico ocorre em diferentes niveis de MEG. No caso daUNI Tipo
2, existem trés tipos de MEG funcionalmente equivalentes entre si mas definidos
em diferentes niveis de MEG. Esses tipos estéo relacionados a seguir:

% UNI-MEG, que se aplica entreuma UNI-N e uma UNI-C de uma UNI,
onde o MEG é sempre ponto a ponto;

% TestMEG, que se aplica entre duas ou mais UNIC e é definida de
forma tal que o provedor de servico possa inserir (temporaria ou
permanentemente) um TestMEP em uma EVC como um ponto de teste,
de onde o provedor de servicos possa testar totalmente a conectividade
para qualquer UNI -C na EVC,;
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% SubscriberMEG, que se aplica entre duas ou mais UNIC, e prové
monitoramento de usuario para um servi¢o fim a fim entre pontos de
terminacao de usuario.

O padrao MEF 20 apresenta os seguintes tipos de requisitos referentes a
OAM de Servico:

% Requisitos de ME (Maintenance Entity;
% Requisitos de MEP (MEG End Poirt);
% Requisitos de CC (Continuity Check;
% Requisitos de LB (Loopback

Leitores interessados em aprofundar-se em OAM de Servico podem
consultar o Capitulo 9 deste livro, e os padrdes aplicaveis ja mencionados.

3.23.7- Protecéo

O recurso Protection obrigatorio para a UNI Tipo 2.2 e opcional para a UNI
Tipo 2.1, foi especificado no item 11 do padrdo MEF20. Esse recurso representa a
habilitacdo para proteger a UNI contra falhas de porta através do LACP (Link
AggregationControl Protocadl

Os requisitos para essa funcionalidade encontramse abaixo relacionados:

% Uma UNI-N Tipo 2.1 euma UNI-C Tipo 2.1 que suportam OAM de
Link e uma UNI-N Tipo 2.2 euma UNI-C Tipo 2.2 devem suportar
Agregacao delLink;

% Uma UNI-N Tipo 2.1 euma UNI -C Tipo 2.1 que suportam Agregacéo de
Link s e uma UNI -N tipo 2.2 euma UNI-C Tipo 2.2 devem suportar no
minimo dois links no LAG (Link Aggregation Grouj

% Uma UNI-N Tipo 2.1 que suporta Agregacao delLinks e uma UNI-N
Tipo 2.2 deveriam suportar Agregacdo de Links envolvendo mul tiplos
cartdes de linha, sendo que quando se trata exatamente de doidinks
implementados em cartdes de linha, um dos links pode ser setado como
Ativo enquanto o outro € setado como Standby utilizando LACP,;

% Uma UNI-N e uma UNI-C Tipo 2.1 que suportam Agregacao delLinks e
uma UNI-N e uma UNI-C Tipo 2.2 deveriam suportar o LACP, sendo
gue quando o LACP néo é suportado pode-se utilizar outros métodos,
tais como efetuar um shutdownda camadaPHY para sinalizar mudancas
no LAG;

% Uma UNI-N Tipo 2.1 que suporta Agregacdo delinks e LACP e uma
UNI-N Tipo 2.2 que suporta LACP devem ter o parametro
LACP_Activity setado para o modo Ativo;

% Uma UNI-C Tipo 2.1 que suporta Agregacdo delLinks e LACP e uma
UNI-C Tipo 2.2 que suporta LACP devem ter o parametro
LACP_Activity setado para o modo Passivo comodefault.
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3.23.8 Atributos Aprimora dos de UNI

Dentre os Atributos Aprimorados ( Enhanceflde UNI para a UNI Tipo 2 ndo
suportados pela UNI Tipo 1, o item 12 do padrédo MEF 20 relaciona os seguintes:

Yo

Yo

Yo

Yo

Yo

Yo

Yo

Yo

Uma UNI-N Tipo 2 deve ser capaz de suportar Per-UNI, Per-EVC e
Per-CoSID, a funcdo Egress BWProfiling of CIR conforme especificacéo

do padrdao MEF 10.3 nas seguintes granularidades:

9 / EUUOUwWAwhw, EPUYUwWXxEUEwWYITI OOEPEEEI] UwWE
9 / EUUOUWAwWKk w, EPUYUwWXxEUEwWY]I OOEDPEEEI] Uwi
T / EUUOUAwWK Yw, EPU vdhuex ®OWEts¥ 1 GliE DEEE] U

f / EUUOUWAwWkYYw, EPUxyUwxEUEwWYI OOEDPEEEI U
Uma UNI-N Tipo 2 euma UNI-C Tipo 2 devem suportar um tamanho

de MTU de 1522 bytes, deveriam suportar um tamanho de MTU de

2000bytes, e podem suportar quadros jumbo de 9600bytes;

Uma UNI-N Tipo 2 deve ser capaz de suportar EVCs ponto a ponto e
multiponto a multiponto, e deveria ser capaz de suportar EVCs
multiponto com raiz;

Uma UNI-N Tipo 2 deveria ser capaz de assumir o papel deraiz (root)

ou de folha (lea) em qualquer EVC multiponto com raiz que suporte;

Uma UNI-N Tipo 2 deveria ser capaz de suportar, simultaneamente, o
papel de raiz e folha em diferentes EVCs multiponto com raiz;
Uma UNI-N Tipo 2 e uma UNI-C Tipo 2 devem suportar, no minimo,

uma das PHYs listados no padrdo IEEE 802.3, excluindo as PHYs

1006BASE-PX-D e 1006BASE-PX-U, por ndo suportarem OAM de link;
Uma UNI-N Tipo 2 e uma UNI-C Tipo 2 devem suportar Auto-
Negotiation nas velocidades de 10/100 Mbit/s e 10/100/XD Mbit/s para

as PHYs que suportam essa funcionalidade;

Uma UNI -N Tipo 2 e uma UNI-C Tipo 2 devem suportar o recurso de

desativar a funcdo Auto-Negotiation o que pode ser necessario no caso
de operacéao de link unidirecional.

3.2.3.9 Processamento de L2CP e de OAM de Servi¢o (SOAM)

O item 13 do padrao MEF 20 especifica as funcionalidades suportadas pela
UNI Tipo 2 relativas ao processamento de quadros de servico L2CP e também de
quadros de OAM de Servico. Essas funcionalidades governam a passagem de
quadros de servico L2CP e de OAM de Servico para as EVCs ou a sua filtragem.

De acordo com o padrdo MEF 20, existem quatro possibilidades para o
processamento de quadros de servigo L2CP e de OAM de Servigo:

Yo
Yo
Yo

Passar para uma EVC para tunelamento;
Efetuar peeringna UNI,
Efetuar peeringe passar para uma EVC para tunelamento;
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1, Descartar na UNI.

O padrdo MEF 20 especifica, contudo, apenas duas possibilidades, que sao

?/ EUUEUwx EUE WE w$ § duadrod)de kedvipd LREPRow @ AN O
de Servico podem ser tunelados ou descartados pela EVC de acordo com o tipo de

z A N N ~

descartado, também de acordo com o tipo de servico.
Aplica m-se 0s seguintes requisitos:

0s seguintes MAC DAs multicast:
71 De 01-80-C2-00-00-02 a 0180-C2-00-00-0A;
1 01-80-C2-00-00-0D;
1 01-80-C2-00-00-0E;
Y% Uma UNI-NTipo| wEI YI UPEw? i D AUSE domuo GdguinU E E U O L
MAC DA multicast:
7 01-80-C2-00-00-01;
% Uma UNI-N Tipo 2 deve ser capacitada para ser configurada para

e OAM de Servico com os seguintes MAC DAs multicast:
01-80-C2-00-00-00;

01-80-C2-00-00-0B;

01-80-C2-00-00-0C;

01-80-C2-00-00-0F;

01-80-C2-00-00-20 to 01-80-C2-00-00-2F;
01-80-C2-00-00-30 to 01-80-C2-00-00-3F.

= =4 4 4 A -

3.3ENNI (EXTERNAL NETWORK NETWORK |INTERFACE)

O padrdo MEF 26.2 External Network NetworKknterface (ENNI)and Operator
ServiceAttributes) especifica a ETH ENNI, ou simplesmente ENNI. A ENNI tem
como objetivo proporcionar conectividade entre CENs (Carrier Ethernet NetworKs
de diferentes operadores de rede de forma padronizada.

A ENNI foi ab ordada, sob diferentes pontos de vista, em diferentes padroes
MEF, dentre os quais destacamse o padrdo MEF 12.2 Carrier Ethernet Netwok
Architecture Framework Part 2: Ethernet Services LRyfEF 26.2 External Network
Network Interface (ENNJand Oper#or Service Attributese MEF 28 (External Network
Network Interfacd ENNI Support for UNI Tunnel Access and Virtual UNI

O ATS (Abstract Test Suitgpara a implementagcéo da ENNI foi especificado
no padrao MEF 37 (Abstract Test Suite for ENNI
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A ENNI é a interface especificada como o ponto de demarcacao entre as
responsabilidades (e as funcbes de processamento associadas) de duas CENs
interconectadas.

Uma ENNI pode representar também a interconexdo entre uma CEN e uma
E-WAN ( EthernetAware Wide-Area Nawork), também denominada WEN (Wide
Area Ethernet NetworkUma E-WAN ¢€, funcionalmente, equivalente a uma CEN,
mas recebe um nome diferente para denotar que uma EWAN pode ter uma
extensdo maior que uma CEN tipica. Nos termos do padrdo MEF 26.2, as E
WANSs sdo um caso particular de CEN, assim denominadas por serem de maior
porte.

N&o existe qualquer restricdo quanto a rede de transporte no interior de
uma CEN. Tal rede pode constituir-se de um unico switch ou de uma aglomeracéao
de redes baseadas em tecnoloigis diversas.

3.3.1- Elemento Funcional ENNI -N

O elemento funcional que suporta os protocolos e 0s procedimentos
definidos para a ENNI é referido como ENNI -N. Existem duas ENNIs-N em uma
ENNI, situadas nas duas CENSs interconectadas. Uma ENNI-N é também referida
como ENNI-Ni (ENNI-N1e ENNI-N2).

A Figura 3.4 apresenta uma configuragéo evidenciando as ENNIs-Ni.

Operator CEN 1

Figura 3.4- Configuracéo evidenciando as ENNIs -Ni (MEF 26.2, Figura 8)

3.3.2- Aspectos Relativos a ENNI

Foram definidos os seguintes aspectos relativos a ENNI:

% Suporte a EVCs ponto a ponto, a EVCs multiponto a multiponto e a EVs
multiponto com raiz, abrangendo um numero arbitrario de operadores
de rede;

% Quadros de ENNI (entre ENNIs -N) formatados conforme o padréao IEEE
802.1Q2014;

Y% Links fisicos Gigabit Ethernetou 10-Gigabit Ethernetem conformidade
com o padrao IEEE 802.3;
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% Perfis de vazéo de trafego levando em conta as cores na ENNI;

Y% Comutacdo Hairpin, onde quadros de ENNI podem ser enviados de
volta para a CEN de origem através da prépria ENNI de entrada, tendo
o valor de SVLAN ID alterado;

% Protecao de link baseada em Agregacéao de Links;

% OAM de link baseado na Clausula 57 do padréo IEEE 802.3;

% Definicho e requisitos para o tunelamento de quadros de servico
contendo um protocolo de controle de camada 2 (L2CP) em uma OVC
(Operator Virtual Connectiop

Y Utilizacdo de Especificagdo de Nivel de Servico Service Level Specification
¢ SLS) e definicdo dos requisitos associados.

3.33-Agregacdao de Links em ENNIs

Uma ENNI pode ser implementada com um ou mais links fisicos. Contudo,
guando ndo existem mecanismos de protecdo entre multiplos links fisicos, cada
link fisico passa a representar uma ENNI distinta.

Aplicam -se 0s seguintes requisitos:

% Quando existem dois links fisicos em uma ENNI, uma ENNI -Ni deve ser
capaz de implementar Agregacdo de Links, com um LAG (Link
Aggregation Groupy através das portas suportando uma instancia dessa
ENNI, estando um link no modo Ativo e o outro no modo Standby;

Y% Quando se utiliza agregacdo de links na ENNI, cada ENNI-Ni deve
usar LACP.

Requisitos para um LAG com dois links no modo Ativo ou para um LAG
com mais de dois links fisicos na ENNI, poderdo ser especificados em futuras
versodes do padrao MEF26.2.

3.34-Suporte de OAM de Link pela ENNI

Os requisitos para OAM de Link na ENNI baseiam -se na clausula 57 do
padrao IEEE 802.3.

Para cada link fisico na ENNI, uma ENNI-N deve ser capaz de suportar
tanto o modo DTE Ativo quanto o modo DTE Passivo. Quando dois operadores de
rede concordam em suportar OAM de Link, eles devem negociar qual dos dois
DTEs sera o DTE Ativo e qual sera o DTE Passivo.

Quando uma ENNI -N esta ativada para uso de OAM de Link, o recurso
Loopbackdeveria ser desativado. A ENNI-N n&o deveria divulgar o recurso
Loopbackdurante a fase de Descobrimento caso o recursoLoopbackn&o esteja
ativado.
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3.35- Quadros de ENNI e Quadros de El

Duas CENs de diferentes operadores de rede trocam quadros Ethernet
entre as respectivas ENNIsN. Tais quadros sao referidos como quadros de ENNI
(ENNI frames).

E importante neste ponto definir com clareza o que sdo quadros de servico
de ingresso e de egresso e quaros de ENNI de ingresso e de egresso.

Do ponto de vista de uma OVC, um quadro de servico que nela entra, por
uma UNI ou por uma ENNI, € um quadro de servico de ingresso. Da mesma
forma, um quadro de servico que deixa uma OVC, em uma UNI ou uma ENNI, &
um quadro de servigo de egresso.

Um quadro de servico que egressa de uma OVC e penetra em uma ENNJ
passa a ser denominado quadro de ENNI de ingresso do ponto de vista dessa
ENNI. Um quadro de ENNI,quando deixa a ENNI e entra em uma OVC, passa a
ser denominado quadro de ENNI de egresso do ponto de vista dessa ENNI.

3.35.1- Estrutura de Quadros de ENNI

Um quadro de ENNI é um quadro Ethernet IEEE 803.1D ou IEEE 802.1Q,
que inicia entdo no primeiro bit do endereco MAC de destino (MAC DA) e
termina no dltimo bi t do FCS Frame Check Sequehce

Quadros de ENNI podem conter S-VLAN tags (Stag9 adicionais,
formatados conforme o padréo IEEE 802.1Q2014 para PB Provider Bridging. Esses
S-VLAN tagssdo utilizadas para associar quadros a Pontos de Terminagcao de OVC
em ENNIs e para transmitir informacdes de CoS.

A Figura 3.5 apresenta o formato de um quadro de ENNI S-tagged
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6 octetos C-DA

6 octetos C-SA

2octetos | Tag Ethertype (TPID) 5T

2 octetos S-Tag TCI 8
2octetos | Tag Ethertype (TPID) C-Tag
2 octetos C-Tag TCI

2 octetos Ethertype

n octetos Payload

4octetos FCS

Figura 3.5+ Formato de um quadro de ENNI (Avulso) .

O formato do S-tagencontra-se representado na Figura 3.6

Ox88A8 2 octetos
[ L
Ll
PCP O
l ' 2 octetos

S-VID (12 bits)

Figura 3.6¢ Formato do S-tag (Avuls0).

Como se observa nessa figura, 0 campd-tag apresenta as seguintes
alteracdes com relagéo ao campdC-tag:

% O campo TPID, que utiliza o valor 0Xx8100 noC-tag, passa a utilizar o

valor 0Xx88A8 no S-tag;

% O bit com significado CFI (Canonical Format Indicatpmo C-tag, passa

a significar DEI (Drop Elegible Indicatgrno S-tag.
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Um quadro de ENNI de ingresso com menos de 64 octetos deve ser
descartado pelo operador da respectiva CEN.

3.35.2¢ Tipos de Quadros de ENNI

Existem trés tipos de quadros ENNI:
1 Quadros de ENNI L2CP (Layer 2 Control Protocyl
1 Quadros de ENNI de SOAM;
1 Quadros de ENNI de dados.

Quadros de ENNI L2CP sé&o quadros de ENNI que podem ser utilizados em
um L2CP reconhecido. Um quadro de ENNI que contém um endereco MAC de
destino listado na tabela 2 do padrédo MEF 45 deve ser tratado como um quadro de
ENNI L2CP.

Quadros de ENNI de SOAM sédo quadros de ENNI que nao utilizam
enderecos MAC de destino listados na tabela 2 do padrdo MEF 45 (o que exclui
entdo a possibilidade de tratar-se de quadros de ENNI L2CP), e que possuem o
valor Ethertypeigual a 0X8902.

Um quadro de ENNI que ndo seja um quadro de ENNI L2CP nem um
quadro de ENNI de SOAM, é um quadro de ENNI de dados. Tal quadro pode ser
um quadro de ENNI de dados unicast, multicast ou broadcast.

3.35.3% Formatos de Quadros de ENNI

Os guadros de ENNI, que sdao quadro MAC Ethernet, podem apresentar os
seguintes formatos:

% Quadros de ENNI VLAN tagged

% Quadros de ENNI Priority tagged
% Quadros de ENNI tagged

% Quadros de ENNI untagged

% Quadros de ENNI single tagged

% Quadros de ENNI double tagged

Em um quadro de ENNI VLAN tagged o campo de 2 bytes que segue o
campo Source Addresg um TPID com o valor 0X88A8, e o valor do VLAN ID
correspondente € positivo.

Isso significa que um quadro de ENNI VLAN taggedpossui um S-VLAN tag
(Stag) com o valor de S'VLAN ID positivo.

Em um quadro de ENNI p riority tagged o campo de 2 bytes que segue o
campo Source Addresg um TPID com o valor 0X88A8 e o valor do VLAN ID
correspondente é igual a 0X000.
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Isso significa que um quadro de ENNI priority taggedpossui um S-tag com o
valor de S-VLAN ID igual a 0X000.

Um quadro de ENNI taggedé um quadro de ENNI VLAN taggedou um
quadro de ENNI priority tagged

Em um quadro de ENNI untagged o campo de 2 bytes que segue 0 campo
Source Addresséao possui 0 valor 0X88AS8.

Isso significa que um quadro de ENNI untaggedn&o possui um S-tag.

Em um quadro de ENNI single tagged e que portanto possui um S-tag, o
quinto byte apds o campo Source Addressédo é um TPID com o valor 0X8100.

Isso significa que um quadro de ENNI single taggegossui um S-tag, mas néao
possui um CE-tag.

Em um quadro de ENNI double taggede que portanto possui um S-tag, o
quinto byte ap6s o campo Source Addresé um TPID com o valor 0X8100.

Isso significa que um quadro de ENNI double taggegbossui tanto um S-tag
quanto um CE-tag.

A Figura 3.7 representa uma configuracao de servico EVPL, envolvendo trés
EVCs (trés EVPLSs) centradas naUNI a e quatro CENs (CEN A, CEN B, CEN C e
CEN D), que ilustra o uso de ENNISs.

[37]

[28]

[33]

Figura 3.7- Figura ilustrativa de uso de ENNIs (MEF 26.2, Figura 47)

Observa-se que essa figura nao exibe as faixas de valores, ou simplesmente
os valores, de CEVLAN ID correspondentes as trés EVCs objeto da multiplexacao
de servigos ocorrida.

Os quadros de ENNI que atravessam as respectivas ENNIs nessa figura
utilizam o formato de quadros de ENNI VLAN tagged Como se observa, 0os S
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VLAN IDs utilizados apresentam o mesmo valor para as ENNIs -N de cada ENNI,
para possibilitar a correspondéncia entre os Pontos de Terminacdo de OVC
associados.

Na ENNI entre a CEN A e a CEN D (ENNI A/D), por exemplo, um quadro
de servico recebe a adi¢cdo do S/LAN ID 1023 ou do S-VLAN 1024 na respectiva
ENNI -N de ingresso, independentemente do sentido desse quadro de grvico. Na
ENNI-N de egresso, o quadro de ENNI sera alocado ao Ponto de Terminacéo de
OVC associado ao valor de SVLAN ID contido nesse quadro.

Se o quadro de servico ingressa ndJNI a e ele possui um valor de CEVLAN
ID associado a EVC entre aUNI a e aUNI ¢ (CE-VLAN ID 765,no caso), por
hipotese, esse quadro serd alocado ao Ponto de Terminagdo de OVC 765 na UNI a,
e transmitido na CEN A. De alguma forma, a rede de transporte associa o Ponto
de Terminagdo de OVC 765 naUNI a ao Ponto de Terminagdo de OVC 1023 na
ENNI A/D do lado da CEN A.

Na ENNI-N de egresso dessa ENNI, tendo sido j& identificado o Ponto de
Terminacdo de OVC, o correspondente SVLAN ID é retirado, tornando -se o
quadro um quadro de servico CE-VLAN taggednovamente, com o CEVLAN ID
765.

Pela aplicacdo sucessiva desses procedimentos, o quadro de servigo atingira
o Ponto de Terminacdo de OVC 2023 do lado da CEN D na ENNI D/C, e atingira
finalmente o Ponto de Terminacdo de OVC 28 naUNI c, que é o seu destino na
EVC.

O quadro sera entdo trangmitido, no devido formato, para a rede so usuario
de destino.

A Figura 3.8 mostra a configuracéo da Figura 3.7 sob a 6tica do usuario.

[E—
E___.““
45 EVC ab —_— "“-H__
765 EVC ac S~ e y
- e
37 EVC ad ~e = UNI ¢
~. Rt
~ """-‘_
~
~a "‘*-,,_______ﬂ

UMl d 28 EVC a<

Figura 3.8- Figura anterior sob a Gtica do usuéario (MEF 26.2, Figura 46)
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3.35.4- OVC Agrupada (Bundled OVC)

Uma OVC que nao seja multiponto com raiz e a cujos Pontos de
Terminacdo de OVC estejam associados dois ou mais ¥YLAN IDs, € referida
como uma OVC Agrupada ( Bundled OVQ.

Uma OVC Agrupada pode suportar diferentes EVCs associadas a SVLAN
IDs que lhes corespondem, ou pode suportar diferentes SVLAN IDs
representando diferentes papeis (oleg de Pontos de Terminacdo de OVC como
serd visto adiante neste capitulo.

O uso da expressdo Agrupamento em uma OVC Agrupada nada tem a ver
com o atributo de servico Agrupamento (Bundling) em uma UNI, onde sé&o
agrupados CE-VLANSs IDs em uma EVC

Em uma OVC Agrupada, cada valor de S-VLAN ID agrupado é
transportado com o seu valor imutavel atravésda OVC.

A Figura 3.9 representa uma configuracdo de servico EVPL, com trés EVCs
(EVPLs) e envolvendo quatro CENs, onde ocorre Agrupamento (Bundling) na
OVC da CEN D.

UNI a

[45]

[765]

[37] po’ ot UNle

[28]

<1023,1024>

<1023,1024> [33]

UNI d
Figura 3.9 ¢ Exemplo de rede com OVC Agrupada (MEF 26.2, Figura 53)

Observa-se que essa figura corresponde &igura 3.7 anterior, sendo
gue nessa figura, diferentemente, ocorre Agrupamento de S-VLAN IDs na OVC da
CEN D. Essa OVC transporta as duas EVCs entre a CEN A e a CEN Catravés da
CEND.
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Obteve-se, assim, uma forma mais eficiente de uso da rede pela utilizacéo
de apenas dois Pontos de Terminacdo de OVC e uma s6é OVC na CEN D, além de
se utilizar apenas uma instancia da rede de transporte para as duas EVCs que
atravessam a CEN D.

Para que isso seja possivel, entretanto, tornouse necessaria a transmissao
dos SVLAN IDs 1023 e 1024, imutaveis, através da CEN D, para permitir a
identificacdo de cada uma das EVCs uma vez que o uso da rede de transporte
com essa finalidade tornou-se inviavel devido ao uso da OVC Agrupada.

3.35.5.¢ Quadros de ElI

A expressao quadros de EIl tornase necessaria para a referéncia Unica tanto
para quadros de servigo (ou seja, quadros de UNI) quanto para quadros de ENNI.

Assim, um quadro de EI de qualquer tipo é um quadro de servico ou um
quadro de ENNI do tipo em questdo. Um quadro de EI L2CP, por exemplo, é um
quadro de servico L2CP ou um quadro de ENNI L2CP.

3.4-PoNTOS DE TERMINAGCAO DE OVC

OVCs (Operator Virtual Connectiorse Pontos de Terminagéo de O\C (OVC
End Pointg foram especificados no padrdao MEF 26.2.

Uma OVC é um bloco construtivo de uma EVC que envolve um
determinado operador de CEN.

Da mesma forma que uma EVC define uma associagao entre UNIs, uma
OVC define uma associacao entre Pontos de Ternnacao de OVC.

Um Ponto de Terminagcdo de OVC encontrase sempre associado a uma
UNI ou a uma ENNI Uma OVC tem pelo menos um de seus Pontos de
Terminagcédo de OVC associado a uma ENNI.

Em uma dada UNI, uma OVC pode associar apenas um Ponto de
Terminacdo de OVC, enquanto que em uma dada ENNI uma OVC pode associar
mais de um Ponto de Terminag&o de OVC.

Quando uma EVC associa UNIs situadas em duas ou mais CENs de
diferentes operadores de rede (EVC multi-CEN), essa EVC ¢é realizada pela
concatenacgao de OVCs

As OVCs, assim como as EVCs, podem ser ponto a ponto, multiponto a
multiponto ou multiponto com raiz, o que sera aprofundado adiante neste item.

3.4.1-Papéis de Pontos de Terminagéo de OVC
Um Ponto de Terminag¢do de OVC tem um dos seguintes trés papéis (ole9:

Y% Raiz (Rooy;
% Folha (Leaj;
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% Tronco (Trunk).

Aplicam -se 0s seguintes requesitos para esses papeis:

% O papel de um Ponto de Terminacdo de OVC em uma UNI pode ter o
valor Raiz ou o valor Folha, sendo essa UNI referida, respectivamente,
como UNI Raiz e UNI Folha;

% O papel de um Ponto de Terminacdo de OVC em uma ENNI pode ser
Raiz, Tronco ou Folha;

% Em EVCs ponto a ponto e multiponto a multiponto, todos os Pontos de
Terminagao de OVC tém o papel Raiz;

% Em EVCs multiponto com raiz, os Pontos de Terminagdo de OVC
podem ter o papel Raiz, Folha ou Tronco, sendo que os Pontos de
Terminacdo de OVC Tronco s6 podem se localizar nas ENNIsN de uma
ENNI;

% Um quadro de servico que ingressa em uma EVC multiponto com raiz
por uma UNI Raiz, egressa dessa EVC independenterante do papel da
UNI de egresso;

% Um quadro de servico que ingressa em uma EVC multiponto com raiz
por uma UNI Folha, somente deve egressar dessa EVC por uma ounais
UNIs Raiz, ndo podendo egressar, portanto, por qualquer outra UNI
Folha.

3.4.1.1-Pontos de Terminacao de OVC Tronco

Quando o papel de um Ponto de Terminacdo de OVC emuma ENNI-N é
Tronco, o Mapa de Ponto de Terminacao de OVC respectivo utiliza dois valores de
SVLAN ID que sdo mapeados nesse ponto de terminacdo. Um € o valor do S
VLAN ID Raiz e o outro é o valor do S-VLAN ID Folha.

Como sera visto adiante neste capitub, o0 Mapa de Ponto de Terminacao de
OVC, neste caso, utiliza o formato T ( T de Tronco), com a representacado K, | },
sendor o SVLAN ID R aiz e ol 0 SVLAN ID Folha ( Leaj.

Um Ponto de Terminagcdo de OVC Tronco em uma ENNI-N representa, na
realidade, a juncgédo, para fins de simplificacdo, de um Ponto de Terminacao de
OVC Raiz, associado ao SVLAN ID Raiz e referido como Tronco (S-VID Raiz),
com um Ponto de Terminacdo de OVC Folha, associado ao S/LAN ID Folha e
referido como Tronco (S-VID Folha).

De acordo com a R38 do padrdo MEF 26.2, se um quadro de EIl de egresso é
mapeado em um Ponto de Terminagdo de OVC Tronco, sendo esse quadro o
resultado de um quadro de El de ingresso que foi mapeado em um Ponto de
Terminagdo de OVC Raiz ou que foi mapeado em um Ronto de Terminacdo de
OVC Tronco por via do valor S-VLAN ID Raiz, entdo o quadro de El de gresso
DEVE conter o valor SVLAN ID Raiz.
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De acordo com a R39 do padrédo MEF 26.2, se um quadro de EIl de egresso é
mapeado em um Ponto de Terminagdo de OVC Tronco, sendo esse quadro o
resultado de um quadro de EIl de ingresso que foi mapeado em um Ponto de
Terminagédo de OVC Folha ou que foi mapeado em um Ponto de Terminacao de
OVC Tronco por via do valor S-VLAN ID Folha, entdo o quadro de EIl de egresso
DEVE conter o valor S'VLAN ID Folha.

A aplicacdo da R38 e da R39 do padrédo MEF 26.2 podera ser observadaos
exemplos de EVC multiponto com raiz adiante neste item.

3.4.1.2-Medidas Impeditivas

Como um quadro de servico que ingressa em uma EVC multiponto com
raiz por uma UNI Folha ndo deve egressar dessa EVC por outra UNI Folha, foram
definidas duas medidas preventivas para impedir o curso de trafego de dados
desnecessario em redes de usuério deegresso e em CENs de uma rede multiCEN:

Y% Configurar as UNIs Folha de forma a ndo permitir o egresso de
quadros de servico que ingressam na EVC por uma outra UNI Folha;

Y% Configurar os Pontos de Terminacdo de OVC Raiz ( inclusive
Troncos SVID Raiz) nas ENNIs-N das ENNIs, de forma a néo
permitir o egresso de quadros de ENNI resultantes de quadros de
servigco que ingressam na EVC por uma UNI Folha.

As medidas acima sdo de carater eventualmente preventivo, uma vez que a
sua aplicagdo pode ser desnecessaria,pela possibilidade de ter havido
aprendizagem de enderecos MAC nas CENs em que se encontra a EVC.

Para que essas medidas se concretizermdependentemente do tipo de rede
de transporte utilizada, € necessario que um quadro de servigo que ingresse em
uma EVC multiponto com raiz tenha o papel da UNI de ingresso identificado no
proprio quadro de servico quando do seu ingresso.

O MEF, embora tenha definido a necessidade dessa identificacdo, n&o
especificou a forma para a sua concretizacdo, talvez no pressupsto de que outras
entidades o fariam.

Sobre o assunto, houve consenso entre diferentes entidades no sentido de
gue fossem adicionados, a um quadro de servico, valores deR-tag (Root tag ou de
L-tag(Leaf tayyno seu ingresso, o quepossibilitaria a identificacdo, no egresso, da
UNI pela qual ocorreu esse ingresso.

A questdo a definir é a de qual parametro seria utilizado como R/L tag de
modo independente do tipo de rede de transporte na TRAN-Layer.

Uma possivel solucdo visualizada pelo IEEE e ITU-T é a inclusdo de um
VLAN tag adicional no quadro de servigo de ingresso, com valores de VLAN ID
diferenciados para uso como R-tag e L-tag. EsseVLAN tag adicional enveloparia o
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CE-VLAN tag do quadro de servico de ingresso, e seria retirado ro egresso, apos
cumprir a sua funcao de identificacdo caso o quadro de servico ndo tenha sido
descartado.

Quando da travessia de uma ENNI, o R/L VLAN tag enveloparia 0 S
VLAN tag do quadro de ENNI, habiltando, dessa forma, um Ponto de
Terminagdo de OVC Raiz ou um Tronco (SVID Raiz) no egresso da ENNI, para
isso habilitado, a descartar quadros de servico que tenham ingressado por uma
UNI Folha.

3.41.3¢ Conectividade entre Pontos de Terminagéo de OVC

A Figura 3.10 apresenta um quadro sumario da conectividade entre Pontos
de Terminacdo de OVC, em funcéo dos papéis por eles desempenhados. O quadro
sumariza os termos dos subitens anteriores relativos a questao.

Papel do Ponto de Terminagéo de OVC de
Ingresso
. Tronco (SVID | Tronco (SVID
R Folh .
aiz| roha Folha) Raiz)
O
s> Raiz R R R R
299
[ ~ ~
2 'g § Folha R A A R
oS g x -
S & | Tronco (SVID Folha) | A R R A
o E Tronco (SVID Raiz) | R A A R

Figura 3.10t Conectividade entre papéis de Pontos de Termina¢do de OVC (MEF 26.2,
Tabela 7).

As marcacdes nos pequenos quadrados nessa figura significam que o0s
respectivos atributos encontram-se habilitados.

Nessa figura, o Tronco (SVID Folha) e o Tronco (SVID Raiz) séo
equivalentes, respectivamente, ao Ponto de Terminagcdo de OVC Folha e ao Ponto
de Terminacdo de OVC Raizaplicaveis quando nao se justifica 0 uso de Ponto de
Terminacédo de OVC Tronco.

Conforme essa figura, por exemplo, um quadro de servico que ingressa por
uma UNI Folha deve somente egressar da EVC por uma UNI Raiz, e deve
somente egressar de uma ENNI por um Tronco (SVID Folha).

3.4.2-Exemplos de EVC Multiponto com Raiz
Serdoexpostos, a seguir, alguns exemplos de EVC multiponto com raiz.
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Ressalvase, nesses exemplos, a possibilidade de direcionamento para uma
determinada UNI de egresso, de quadros de servico com enderecos MAC de
destino unicast na hipotese da ocorréncia prévia de aprendizagem desses
enderegos MAC na respectiva CEN.

3.4.2.1- Exemplo de EVC sem Pontos de Terminacgdo de OVC Tronco.

A Figura 3.11 apresenta uma EVC multiponto com raiz envolvendo trés
CENSs, onde nao existem Pontos de Terminacdo de OVC Tronco.

Root UNI 5 Leaf UNIW
’_
=
>
=]
&
Leaf hII X Leaf UNI Y Leaf UNI Z
Rooted-Multipoint OVC € Path for frames
originating at a Root UNI
. Trunk OVC End Point -—-p Path for frames
originating at a Leaf UNI
] Root OV C End Point == unNI
® Leaf OVC End Point w— ENN|

Figura 3.11¢ Exemplo de EVC sem Pontos de Termina¢do de OVC Tronco (MEF 26.2,
Figura 58).

Como se observa nessa figura, todas as UNIs Raiz da EVC encontrarse na
CEN A.

Um quadro de servico que ingressa na EVC pela Leaf UNI X por
exemplo,podera egressar por uma das UNIs Raiz ou por ambas UNIs Raiz Root
UNI S e Root UNI T).

Quando esse quadro de servi¢o atingir a ENNI AB, ele sera descartado pelo
Ponto de Terminacdo de OVC Raiz localizado na ENNI-N do lado da CEN B, o
gue se justifica pelo fato de que nédo existem UNIs Raiz na CEN B e na CEN C.

De fato, conforme aFigura 3.10 anterior, um quadro de servi¢co que ingressa
em uma OVC por uma UNI Folha ndo deve egressar por um Ponto de Terminacao
de OVC Raiz ou por um Tronco (S-VID Raiz) em uma ENNI .

Um quadro de servigco que ingressa na EVC pelaLeaf UNI Wou pela Leaf
UNI Y ingressard na CEN A, mas sera descartado na ENNI BC, ndo ingressando,
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portanto, na CEN C. Se esse quadro atingir aLeaf UNI X, essa propria UNI devera
descartéalo.

Um quadro de servigco que ingressa na EVC pelaLeaf UNI Z podera atingir
a todas as demais UNIs ca EVC, cabendo as proprias UNIs Folha descartdlo se
atingidas.

Um quadro de servi¢o que ingressana EVC por uma das UNI s Raiz podera
egressar por qualquer outra UNI da EVC, seja ela uma UNI Raiz ou uma UNI
Folha. Para atingir as UNIs Folha na CEN B e na CEN C esse quadro ingressara
nessas CENSs, respectivamentepelo Ponto de Terminacdo de OVC Raiz naENNI
AB (ingresso na CEN B) e pelo Ponto de Terminacdo de OVC Raiz naENNI BC
(ingresso naCEN C).

3.4.2.2- Exemplo de EVC com OVC Agrupada

A Figura 3.12 apresenta uma EVC multiponto com raiz utilizando Pontos
de Terminac&o de OVC Tronco e com o uso de uma OVC Agrupada.

Roaot UNI 5

Leaf UN] X Leaf UNIZ

Path for frames

Rooted-Multipoint OVC il > originating at a Root UNI
) -—-p Path for frames
. Trunk OVC End Point originating at a Leaf UNI
=3 UNI

O Root OVC End Point

I
® Leaf OVC End Point

sl Bundled OVC

Figura 3.12- Exemplo de EVC com OVC Agrupada (MEF 26.2, Figura 60)

Observa-se nessa figura a existéncia de trés OVCs, sendo duas delas
multiponto com raiz (CEN A e CEN C) e uma ponto a ponto (CEN B).

Observa-se também nessa figura que a OVC na CEN B é uma OVC
Agrupada (Bundled OVQ.

Os dois valores de SVLAN ID atribuido s aos Pontos de Terminagédo de
OVC Tronco na ENNI AB e na ENNI BC, sdo mapeados, em cada uma dessas
ENNIs, no respectivo Ponto de Terminacdo de OVC Raiz na CEN B. Ocorre nesse
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exemplo, portanto o agrupamento dos dois valores de SVLAN ID na OVC da
CEN B.

Nesse exemplo, o operador B ndo necessita saber qual valor de-SLAN ID
representa quadros originados em UNIs Raiz ou em UNIs Folha. Os valores de S
VLAN -ID agrupados sdo simplesmente repassados pela CEN B, sem qualquer
alteracao, entre as duas ENNISs.

Como existem UNIs Raiz tanto na CEN A quanto na CEN C, as ENNIs néo
podem impedir o transito de quadros de servico que ingressam por qualquer das
UNIs. Isso ocorre de fato, uma vez que os Pontos de Terminacdo de OVC Raiz na
CEN B nao descartam quadros de servi@ que ingressam por uma das UNIs Folha,
em qualquer dos sentidos.

Assim, por exemplo, um quadro de servico que ingressa pela Leaf UNI X e
que seja destinado aRoot UNI T, sera mapeado no Tronco (SVID Folha) do Ponto
de Terminacdo de OVC Tronco na CEN A, eatingird o Ponto de Terminacao de
OVC Tronco na CEN C.

Nesse Ponto de Terminacdo de OVCTronco, o quadro de servico sera
mapeado no Tronco (SVID Folha), o que permitird o seu ingresso na CEN C em
conformidade com a R39 do padrdao MEF 26.2.

Ingressando naCEN C, o quadro de servico atingird tanto a Root UNI T, de
onde egressara para a rede do usuario, quanto d_eaf UNI Z

Para que o quadro de servico ndo egresse indevidamente para a rede do
usuario pela Leaf UNI Z, deve ser aplicado, nessa UNI, um mecanismoimpeditivo
conforme apresentacdo anterior deste item

Um outro aspecto a ser considerado diz respeito a possivel ocorréncia de
aprendizagem de enderecos MAC. Poe exemplo, 8 um quadro de servico com
endereco MAC de destino unicast que tenha ingressado naEVC pela Leaf UNI X
seja destinado a um endereco situado no site do usuério conectado &oot UNI § e
esse endereco MAC de destino tenha sido aprendido, esse quadro de servico sera
direcionado para a Root UNI S,e ndo atingira a ENNI A B.

3.4.2.3Exemplo de EVC com Pontos de Terminacdo de OVC Tronco.
A Figura 3.13 apresenta um exemplo de EVC multiponto com raiz

utilizando quatro Pontos de Terminagdo de OVC Tronco em duas ENNIs, e que
envolve trés CENSs.
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Root UNI 5 Leaf UNI'W Root UNIT
e

Leaf UNI X Leaf UNI Y Leaf UNI Z
Rooted-Multipoint OVC PR Path for frames
originating at a Root UNI
. Trunk OVC End Point < — p Fathiorframes
originating at a Leaf UMNI
G Root OV C End Point [ — =] UNI
& Leaf OVC End Point s ENNI

Figura 3.13 - Exemplo de EVC com Pontos de Terminacdo de OVC Tronco (MEF 26.2,
Figura 55).

Como se observa, nao existe, nessa figura, a presenca de OVCs Agrupadas.

Como na CEN A e na CEN B existem UNIs Raiz e como a CEN B éuma
CEN intermediaria, torna-se necessario que todos o0s quadros de servico,
independentemente do papel da UNI de ingresso, alcancem todas as CENs da
EVC. Entdo, os Pontos de Terminacdo deOVC Tronco ndo devem impedir a
passagem dequalquer quadro de servico, o que de fato ocorre como mostra a
Figura 3.13.

Cabe a cada UNI Folha, nessa figura, o descarte de quadros de serv@; que
tenham ingressado na EVC por uma outra UNI Folha e que a atinjam.

3.4.3-Comutagao Hairpin (Hairpin Switching)

Ocorre Comutacao Hairpin quando, em uma EVC, um quadro de ENNI que
ingressou por uma ENNI -N de uma ENNI, resulta em um quadro de ENNI que
egressa com um valor diferente de SVLAN ID pela mesma ENNI N pela qual
ingressou. Esse comportamento é possivel quando sdo associadogm uma mesma
ENNI N, dois ou mais Pontos de Terminacdo de OVC de uma mesma EVC.

A fig ura 3.14 apresenta um exemplo de EMC multiponto a multiponto, que
associa as UNIAa, UNI Ab e UNI B e que utiliza Comutac¢ao Hairpin.
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UNI B

UNI Ab

S-VID| OEP

S-VID| OEP || 2023 | B1
5023 | Ad 1028 | B2
1028 | A2

Figura 3.141 Exemplo de EVC com comutacao Hairpin (MEF 26.2, Figura 50)

Nessa figura, o operador de rede A tem duas OVCs ponto a ponto (A1/A4 e
A2/A3). O operador de rede B tem uma OVC multiponto a multiponto, que
associa B1, B2 e B3, sendo que Bl e B2 estdo na ENNI. A1l e Bl estdo associados,
assim como A2 e B2.

Um quadro de servigo enviado pela UNI Aa para a UNI Ab, resulta em um
guadro de ENNI de ingresso na ENNI (proveniente da CEN A) que recebe o valor
2023 de SVLAN ID em Al e ingressa na CEN B por B1. Por se tratar de uma EVC
multiponto a multiponto, o quadro de servigo r etorna e ingressa novamente na
ENNI (dessa vez proveniente da CEN B), recebendo o valor de SVLAN ID 1028
em B2. Esse quadro de ENNI ingressa entdo na CEM por A2 e atinge A3, onde
se situa a UNI Ab, que é0 seu destino.

Constata-se que esse quadro passu por uma Comutacao Hairpin na CEN B,
tendo retornado a CEN A com um valor diferente de S-VLAN ID (1028) no seu
transito de retorno a CEN A através da ENNI.

Observa-se que, caso a configuracdo daFigura 3.14 fosse diferente e
houvesse também uma OVC multiponto a multiponto na CEN A com a
participacdo de Al e A2 com Comutagdo Hairpin, ficaria constituido um loop
fisico envolvendo Al, A2, B1 e B2. Tal configuracdo representaria uso improprio
da Comutacéo Hairpin devido a inevitavel ocorréncia de loop de trafego na EVC.

Como um outro exemplo, a Figura 3.15 apresenta uma EVC multiponto
com raiz envolvendo quatro CENSs, onde se verifica Comutagao Hairpin na CEN A
e a presenca de Pontos de Terminag¢do de OVC Tronco.
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Figura 3.15 - Comutac&o Hairpin com Ponto s de Terminagdo de OVC Tronco
(MEF 26.2, Figura 62)

Observa-se também nessa figura a presenca de duas OVCs Agrupadas na
CEN B.

Nessa EVC, realizase a comunicacdo entre a CEN C e a CEN D pela
utilizacdo de Comutacédo Hairpin na CEN A, o que é necessério pelo fato de que a
CEN B é incapaz de prover essa comunicacao.

Um quadro de servigo que ingressa pela Leaf UNI Y e que € destinado a
egressar pelaRoot UNI U, por exemplo, atravessa a ENNI BC pelo Tronco (SVID
Folha), atravessa a C Agrupada correspondente, atravessa a ENNI AB e
ingressa na CEN A pelo Tronco (SVID Folha) correspondente.

O quadro de servico sofre entdo ComutacaoHairpin na CEN A, e retorna
por procedimentos similares aos dos paragrafos anteriores, atingindo assim
finalmente o seu destino na EVC, que é aRoot UNI U.
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3.5¢ MODELO S DE NID E INTERFACES ASSOCIADAS

O padrédo MEF 12.2 define os modelos de NID (Network Interface Devicg os
conceitos de transport NID (T-NID), de Service NID(SNID) e de Hybrid NID (H-
NID). Esse padrado incorpora também o conceito de NID UNI (NUNI).

O padrdao MEF 12.2 utiliza o termo NID (Network Interface Devigepara se
referir a um amplo leque de classes de elementos funcionais compostos que
objetivam conectar um site de usuario a uma CEN. Um NID poderia ser
implementado em um amplo dispositivo (ou processo) suportando uma
multiplicidade de portas de UNI e de INNI. Outra forma usual mais simples para
a realizacdo de um NID é sob a forma de um dispositivo ou processo com duas
portas.

Uma implementa¢cdo de um NID como um elemento rede pode consistir de
multiplas entidades logicas UNI / INNI independentes. Pode também conter
entidades funcionais separadas associadas com as fungdes de gerenciamento do
NID.

O ponto de referéncia para uma interface de NID que faceia a UNI-C é
referida como NUNI (NID UNI). O elemento funcional do NID associado a NUNI
é referido como NUNI -N.

A NUNI é coincidente com o correspondente Ponto de Referéncia da UNI.
Em algumas implementacdes a NUNI-N pode ser efetivada como uma UNI-N,
mas outras formas de implementacdes sdo possiveis.

Foram definidos os seguintes tipos de NID:

A NID de Transporte (T-NID);
A NID de Servico (S-NID);
A NID Hibrido (H -NID).

Por fim, o padrdo MEF 43 introduz o conceito de VvNID e de sua
funcionalidade no caso do servico E-Access

3.51¢ T-NID e S-NID

Um NID de Transporte (T -NID) é um tipo de NID que prové fungbes de
demarcacao em nivel detransporte entre uma CEN e um usuario.

A expectativa é a de que um T-NID proveria comumente fungbes de
conversdo de midia entre a UNI-C e a UNI-N. Por exemplo, um T-NID pode
suprir a conversao de midia de uma interface 100 BASET na UNI para uma
interface Ethernet PDH na NNI.

Um NID de Servico (S-NID) representa um tipo de NID que prové funcdes
de demarcacdo em nivel de servico entre uma CEN e um usuario, em adicdo a
fungbes de demarcacédo em nivel de transporte.

A figura 3.16 apresenta o modelo de referénca para o T-NID e o S-NID.
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Figura 3.16 ¢+ Modelo de referéncia para o T -NID e o S-NID (MEF 12.2,Figura 22) .

Nessa figura, o T-NID e o SNID representados foram objeto de
implementacgdo sob a forma de um processo com duas portas.

No caso do T-NID, as duas NNIs-N desempenham as func¢des de demarcacao
de transporte e de conversao de midia eventualmente necesséarias. A NUNN
coincide com a NNI-N conectada a UNI.

No caso do SNID, que representa a forma convencional de operagéo de uma
UNI, a NUNI -N coincide com a UNI-N.

3.5.2 H-NID (NID Hibrido) e vNID (Virtual NID)

O padrao MEF 12.2 referese ao NID Hibrido (H -NID) como sendo um vasto
portfélio de elementos funcionais (FES), que podem ser utilizados para demarcar
servicos entre um provedor de servicos, um usuario e um operador de rede
intermediario atuando como um provedor de acesso.

Um exemplo particular de uso de H-NID ocorre na implementagédo de um
servico E-Accesom funcionalidade NID Virtual ( vNID). A funcionalidade vNID é
definida na padrdo MEF 43 (Virtual NID (vNID) Functionality for E-Access Servicks

Conforme mencao anterior neste capitulo, existem trés alternativaspara que
um provedor de servi¢co (SP) realize as fungfes de interfaceamento necessarias ao
atendimento do usuario que se situa na extremidade remota de uma rede de
acesso.

Como foi dito anteriormente neste capitulo, a entidade contratada pelo SP
para o pavimento do servico de acesso é referida como sendo um provedor de
acesso (AP).
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As trés alternativas sao as segintes:

- Provimento das func¢des pelo AP;

- Provimento das func¢des pelo uso de um NID externo do SP;
- Provimento das fun¢des por um vNID na rede do AP.

3.5.21- Provimento pelo AP

A figura 3.17 apresenta a  alternativa em que o provimento das
funcionalidades vNID se realiza pelo AP.

i WLAN- =\
B-nsﬂ‘.jSF
L S-rvl::t __’,/_..— _-""'fd_-_\-""\-'_'-}_____“
. N
UNI Access EVP - )
T L e ] Service
—_ - == == - g Provids
B _ Access - . -
— “Provider NI X
rd S .
) o
%
SP network g External Interface (LINI) o O¥C End Paint

¢ :‘; AF network

S

BExternal Interface (EMRI)
@ Customer Edge |:|

Figura 3.17¢ Provimento das funcdes pelo AP (MEF 43, Figura 2).

Nessa solucdo, o AP é responsavel pelo provimento das fun¢bes, podendo,
com sua propria equipe, resolver com rapidez os problemas que venham a surgir.
Contudo, a coordenacao entre o SP e o AP tornase critica, uma vez que essa

ordenacdo € necessaria em diversas funcbes, o que pode tornar lento o
atendimento ao usuario

3.5.2.2 Uso de NID Externo do SP

A alternativa na qual o provimento da funcionalidade vNID se realiza
mediante o uso de um NID externo do SP encontra-se representada na Figura 3.18
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Figura 3.18% Uso de NID do SP (MEF 43, Figura 1).

Como se observa nessa figura, um SP NID encontrase instalado nas
dependéncias do usuario, situado entre as duas UNIs localizadas na mesma
extremidade da rede de acesso. A UNI Y na figura, também provida pelo SP em
adicdo ao SP NID, prové a conectividade com a rede do SP através da rede de
acesso do AP.

Registra-se que a UNI Z, de responsabilidade do AP, é uma "UNI" apenas do
ponto de vista do proprio AP, por ndo cumprir 0s requisitos para realizar fungéo
de conex&o de uma rede de usuario a uma CEN.

Essaalternativa torna o SP independente do AP, mas apresenta, contudo,
algumas restricbes 6bvias, dado o afastamento fisico dos dispositivos instalados
no usuario. Essa condicao pode inclusive se agravar na hipotese do usuério se
encontrar sob outra jurisdicdo que o SP, inclusive em outro pais.

3.5.23¢ Uso de vNID na Rede do AP
Em face das dificuldades das duas primeiras alternativas, o padrdo MEF 43
introduziu o conceito de NID Virtual ( vNID).

A Figura 3.19 ilustra a implementacdo de um servico E-Accesscom a
funcionalidade vNID.
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Figura 3.19¢ Uso da funcionalidade vNID (MEF 43, Figura 3).

Nessa alternativa, € configurado um conjunto de objetos, gerenciaveis na
rede do AP, onde sdodesempenhadas virtualmente as funcbes de NID necessérias
ao interfaceamento do SP com o usuario remoto.

E possibilitado ao SP interagir com o vNID constituido, sendo especificada a
natureza das interacfes permitidas. Dessa forma, é facultado ao SP o
gerendamento remoto das fungcbes necessérias, sem a necessidade de interacédo
freqiente com os processos administrativos do AP.

Para possibilitar a interacdo do provedor com o vNID, o padrdo MEF 43
define o que se denomina conexdao RMI (Remote Management Intedd, assim
como o protocolo RMI.

A conexdao RMI, em termos mais precisos, visa a possibilitar a comunicagao
entre uma SPPE $Service Provider Procesing Entitydo SP e uma RPE Remote
Processing Entity situada na rede do AP.

Para um dado conjunto de UNIs, uma conexdo RMI suporta o protocolo RMI.

w Ul UOOw ? xUOUOBEOOOwW 1, (2w Ul w Ul iTUl OQOwll
gerenciamento escolhido para a interacdo entre o0 SP e uma RPE especifica. Esse
protocolo pode ser, por exemplo, 0 SNMP v2c (Simple Network Managememtrotocol
version 2§ ou 0 NETCONF.

Conforme o padrdo MEF 12.2, um aspecto operacional significativo do
conceito de vNID é a habilidade de oferecer acesso separado entre as funcdes de
gerenciamento e os atributos de servigco sob o controle do AP, e as funges de
gerenciamento e os atributos de servigo sob o controle do SP.

A conexdo RMI é distinta da interface de gerenciamento e da conexao
utiizadas pelo AP para acessar a Entidade de Gerenciamento do HNID
responsavel pelas funcdes atinentes ao AP. A GEC ( Operator EtherneConnection
correspondente a conexao RMI é referida como RMI EC, enquanto a GEC
correspondente a conexao para gerenciamento do HNID pelo AP é referida como
MGT O-EC.

As implementacbes da RMI EC e da MGT OEC nao se encontram
especificadas no padrédo MEF 12.2.
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A figura 3.20 ilustra a forma pela qual um SP utiliza um SPPE para se
comunicar, por via de uma conexado RMI, com um RPE, com relagdo a uma UNI
especifica na rede do AP.

SP-ralevant Functions
wNID L RMI Connection
I zhzged
Chjects

UNI - A S oy, ENNI -
/ mﬂc¢assFruuldar i

E Z b~ . L
| 8 '“***“““"““j = Service Provider
. gt | '-"'_: | _’A__

Figura 3.20¢ Comunicacdo entre um SPPE e um RPE(MEF 43, Figura 4).

A atual versdo do padrdao MEF 43 apresenta dois diferentes casos relativos ao
servico vNID prestado pelo AP, que séo o Caso B (Caso Basico) e o Caso A (Caso
Avancado). O padrao MEF 12.2 utiliza as expressdes HNIDs com funcionalidade
vNID basica e H-NIDs com funcionalidade vNID avancada, respectivamente, para
0 Caso B e para o Caso A.

O Caso B e 0 Caso A possuem algumas caracteristicas em comum.

Ambos o0s casos especificam com quais objetos o SPpode interagir.
Adicionalmente, o SP pode utilizar diferentes tipos de interacédo, dependendo do
objeto gerenciado.

Por outro lado, os dois casos possuem uma conexdao RMI para a comunicacao
do SP com um RPE. Essa conexdo se restringe a essa finalidade, na@nslo
permitida ao SP a possibilidade de acesso ao sistema de gerenciamento do AP.

1 CasoB

No Caso B, que é o Caso Basico, o AP prové uma uUnica OVC com
funcionalidade vNID para todo o trafego através da UNI. Esse caso possibilita ao
SP oferecer servigos deEVC Baseados em Porta (EPL, ERRAN e EP-Tree). O AP
fornece um servico de acesso, que pode ser configurado pelo SP para funcionar
como um servico AccessEPL aprimorado, ou seja, como um servico AccessEPL
com funcionalidade vNID.

A Figura 3.21 apresenta um exemplo de servicovNID no Caso B.
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Figura 3.21¢ Exemplo de servico VNID no Caso B (MEF 43, Figura 5).

O Caso B, como se verifica nessa figura, suporta uma unica OVC por UNI,
e, em consequéncia, apenas um ¥LAN ID é utilizado na ENNI . Como, nesse
caso, se utiliza Acesso Baseado em Porta, todos os CEZLAN IDs sdo mapeados
nessa OVC.

Alguns parametros sdo negociados entre o SP e o AP, enquanto outros
parametros séo especificados pelo SP por meio do protocolo RMI.

q Caso A

Para que seja possivel ao SP oferecer servicos de EVC Baseados em VLAN no
Caso B, tornase necesséria a adicao de funcionalidades externas a rede do AP.

No Caso A, que é o Caso Avancado, o AP prové uma ou mais OVCs com
funcionalidade vNID para o trafego através da UNI. O SP deve ser capaz de
mapear no minimo um CE-VLAN ID para cada OVC. Na hip6tese de existéncia de
apenas uma OVC, o SP deveria ser capaz de mapear todos os CELAN IDs nessa
OVC.

O Caso A possibilita ao SP oferecer servicos de EVC Baseadosm VLAN
(EVPL, EVP-LAN e EVP-Tree).

Se o AP permitir ao SP especificar, no Caso A, que todas as CHLANs
sejam mapeadas em uma Unica OVC, o SP deveria ser capaz de contratar uma
Gnica OVC para uma UNI e configurar valores nessa UNI de forma a oferecer
sericos Baseados em Porta.

O AP prové, no Caso A, um servico de acesso que pode ser configurado pelo
SP para funcionar como versdes aprimoradas do servicoAccessEPL e do servico
Access=VPL.

A Figura 3.22 apresenta um exemplo de servicovNID no Caso A, com trés
OVCs.
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Figura 3.22% Exemplo de servico VNID no Caso A (MEF 43, Figura 6).

Observa-se, nessa figura, o uso de trés OVCsnultiplexadas na UNI, sendo
que uma OVC é direcionada para uma das ENNIs, enquanto as duas outras OVCs
sdo direcionadas para a outra ENNI. Nesse caso, um ou mais CEVLAN IDs
devem ser mapeados em cada uma das OVCs.

A Figura 3.19 anterior € também um exemplo de servico vNID no Caso A.

3.6- VUNI, RUNI ,UTA E FEEDER OVCs

O presente item tem como base os seguintes padrbes MEF:
% Padrdo MEF 12.2 Carrier Ethernet Network Architecture Franwork Part
2: Ethernet Services Layer
% Padrdo MEF 26.2 External Network Network InterfacENNI) and
Operator Service Attibutes)
% Padrdao MEF 28 [External Network Network InterfacéENNI) Support for
UNI Tunnel Access and VirtudUNI).

Conforme observacao no item 3.1 ceste capitulo, reitera-se, nesteponto, que
0 padrdo MEF 28 foi eliminado pelo MEF, mas alguns de seus conceitos e algumas
de suas figuras sédo considerados no presente item.

3.6.1¢+ VUNI (Virtual UNI) e RUNI (Remote UNI)

Os conceitos deVUNI e de RUNI foram estabelecidos nopadrdo MEF 12.2.

Uma VUNI é uma interface virtual da ETH Layerem uma ENNI, que prové
0 ponto de demarcacédo entre as responsabilidades (e as fun¢des de processamento
associadas) de um operador de VUNI e de um usuério, quando o servico €&
prestado ao usuario por via de um UTA ( UNI Tunnel Acces} através de uma CEN
de provedor de acesso (AP).

O Ponto de Terminacédo de VUNI (VUNI End Point) coincide com o Ponto
de Terminag&o de ENNI do lado do provedor de VUNI.
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Do outro lado da ENNI encontra -se o Ponto de Terminacdo de OVC de
UTA na ENNI. No extremo remoto encontra -se o Ponto de Terminacéo de OVC de
UTA na RUNI.

Uma RUNI é uma interface virtual da ETH Layerque prové o ponto de
demarcacdo para as responsabilidades entre o AP e o0 usuario, e para as
responsabilidades do provedor de servigo (SP) com respeito ao UTA.

3.6.27 UTA (UNI Tunnel Accesg

O conceito de UTA foi estabelecido no padrao MEF 28.

Os provedores de servico necessitam de um meio para estender o seu
alcance para usuarios fora de sua areale prestacéo de servicos.

O UTA prové um meio para que quadros de servico de EVCs associadas a
uma RUNI possam ser tuneladas atravéz de uma CEN de um operador de rede, e
dessa forma alcancar uma ENNI conectando essa CEN a uma CEN de um
provedor de VUNI.

O operador de rede prové uma OVC, referida como OVC de UTA para o
intercambio de quadros de servi¢o entre a RUNI e a ENNI

Uma implementacdo de OVC de UTA, na CEN do operador de rede, é
opaca para o provedor de VUNI e para o usuario. O que importa é o
comportamento observado da OVC de UTA, entre a RUNI e a ENNI.

A Figura 3.23 apresenta um modelo para o contexto de um UTA.

The UTAOVC connects the Remote
UNI to the ENNI in support of UNI
Tunnel Access (UTA)
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UNIXZZA" i End Point ove
CE 2 End Point End Point

Figura 3.23 - Modelo para UTA MEF 28, Figura 1).

Como se observa nessa figura, a delimitacdo de um UTA ocorre entre os
respectivos Pontos de Terminacdo de OVC de UTA na CEN do operador de rede,
situados de um lado na ENNI e do outro lado na RUNI.

Um UTA conté m, em uma OVC de UTA na CEN do operador de rede, uma
ou mais OVCs. No caso de duas ou mais OVCs, essas OVCs encontma-se
multiplexadas (agrupadas) na OVC de UTA.
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O uso de um UTA pode representar maior eficiéncia de escalabilidade na
CEN do operador de rede, por possibilitar que multiplas EVCs utilizem uma Unica
OVC nessa CEN, que € a OVC de UTA. O UTA pode permitir, adicionalmente,
que seja utilizada uma Unica instancia de servico da rede de transporte naTRAN-
Layerna CEN do operador de rede, aoinvés de multipas instancias de servico que
seriam necessarias caso ndo satilizasse o UTA.

3.6.2.1¢ EVCs Multiplexadas em um UTA

A Figura 3.24 apresenta uma configuracdo de uma multi-CEN em que trés
EVCs sdo multiplexadas em um UTA.
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VUNI
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Provider | A¢ \ . . = = = || 4 ' in EVC1,23

/\_W,U ?

UTAQVC |

| UTAOVC End Point
End Point at remote

CEpancpates | e N
in EVC 2

Figura 3.24 EVCs multiplexadas em um UTA (MEF 28, Figura 2).

Nessa figura, a VUNI opera em paridade com a RUNI a que se encontra
associala na constituicdo do respectivo UTA. A VUNI encontra-se associada a um
Ponto de Terminacédo de VUNI situado na ENNI do lado do provedor de VUNI.

Observa-se na figura que as OVCs correspondentes as EVC 1, EVC 2 e EVC
3 na CEN do operador de rede, encontam-se multiplexadas na OVC de UTA,
sendo cada uma dessas EVCs identificada por um ou mais valores de CEVLAN
ID.

O operador de rede que suporta a RUNI ndo é responsavel pelo
gerenciamento das EVCs em sua CEN. No entanto o operador de rede é
responsavel pdo gerenciamento da OVC de UTA entre o seu lado da ENNI e a
RUNI, inclusive pelos atributos de servigo da RUNI.

Na Figura 3.24, o CE do lado da RUNI (UNI Y) participa nas EVC 1, EVC 2
e EVC 3. O CE do lado da UNI W participa nas EVC 1 e EVC 3, enquanto o € do
lado da UNI X participa apenas na EVC 2.

Considerando-se a transmissdo de quadros de servico no sentido da
RUNIpara o provedorde VUNI, aplicam -se os seguintes procedimentos:
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Ya

Ya

Yo

Ya

Yo

Yo

Quadros de servico C-VLAN tagged enviados pelo CE conectado a
RUNI, tém o seu C-VLAN ID transposto como CE -VLAN ID,
enguanto aos quadros de servicountaggede priority taggedenviados
por esse CE é adicionado um valor unico de CEVLAN ID;

Esses quadros de servico sdo mapeados pela RUNI em um dnico
Ponto de Terminagdo de OVC de UTA situado na RUNI, que os
transmite atravésdo UTA;

Quando esses quadros de servigo atingem o Ponto de Terminacao de
OVC de UTA na ENNI, recebem a adicdo de um SVLAN ID
previamente negociados entre o operador de rede e o provedor de
Servigo;

Do outro lado da ENNI, o Ponto de Terminagcdo de VUNI acolhe os
quadros de servico com base no SVLAN ID negociado, retira esse S
VLAN ID e insere os quadros de servico na VUNI;

A VUNI, possuidora do Mapa de Pontos de Terminacdo, mapeia
cada quadro de servico no correspondente Ponto de Terminacao de
OVC situado no seu lado esquerdo, com bag no respectivo valor de
CE-VLAN ID;

O Ponto de Terminacdo de OVC que recebe o quadro de seico,
encaminha-o, pela OVC correspondente, a UNI de destino de onde
ingressa na rede do usuério no devido formato.

No sentido inverso, aplicam-se 0s seguintes procedimentos:

Ys

Ys

Yo

Yo

Ys

A UNI W recebe os quadros de servigo do correspondente CE, filtra-
0s com base nos respectivos GVLAN IDs e os encaminha, j& como
quadros de servico CE-VLAN tagged para o devido Ponto de
Terminacdo de OVC, associado a OVC 1 ou a OVC 3;

A UNI X recebe os quadros de servico do correspondente CE, filtra
0s com base nos respective CEVLAN IDs, e 0os encaminha para o
Ponto de Terminacédo de OVC associado a OVC 2;

Os quadros de servico sédo recebidos pelos respectivos Pontos de
Terminacdo de OVC no lado esquerdo da VUNI, e sdo encaminhados
para o Ponto de Terminagao de VUNI,

O Ponto de Terminacao de VUNI acrescenta o SVLAN ID negociado
aos quadros de servigo, que sao entdo recebidos, dessa forma pelo
Ponto de Terminagcéo de OVC de UTA na ENNI,

O Ponto de Terminacdo de OVC de UTA na ENNI retira o S-VLAN
ID ap6s a sua utilizacdo, e transnite os quadros de servigo para o
Ponto de Terminacdo de OVC de UTA na RUNI, de onde séo
enviados, via RUNI, para o respectivo CE, no devido formato.
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A Figura 3.25 representa a configuracdo da Figura 3.24 sob a Otica do
usuario.

CE-VLAN EVC UNI'W Ve 1
ID
s | 3 | . e UNLY
EUG3 R T,

et CE-VLAMN EVC
Evc2 | D
UNI X At 32 A
R 21.30 | 2
"CE-VLAN | Evr;\ 3 3

ID
21.30 | 2

Figura 3.2% Figura anterior sob a o6tica do usuario (MEF 28, Figura 2).

Observa-se que essa figura ndo mostra a ocorrénciana OVC de UTA, da
Multiplexacdo de Servicos que se passa com aseVC 1, EVC2 e EVC 3 fato que,
operacionalmente, nada significa para o usuario.

3.6.2.2M Ultiplos UTAs Associados a uma ENNI

No caso de existéncia de mais de um UTA (e, consequentemente, de mais
de uma VUNI) associados a uma ENNI, como na Figura 3.26, para cada par
VUNI/Ponto de Terminagdo de OVC de UTA na ENNI, ne gocia-se um valor de
S-VLAN -ID.

UNI Z///./A

UNI XIZZ| Eaimiee
pinning
ovec

Figura 3.26 Multiplos UTAs associados a uma ENNI  (MEF 28, Figura 3).
A cada Ponto de Terminacdo de OVC no lado esquerdo das VUNIs

corresponde um conjunto unico de valores de CE-VLAN -ID, valores esses que se
encontram associados a respectiva EVC
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Supondo-se a transmissdo de quadros de servico da CEN do operador de
rede para a CEN do provedor de VUNI, a tais quadros de servico é adicionado um
determinado valor de S-VLAN ID negociado para cada um dos Pontos de
Terminagdo de OVC de UTA na ENNI. Dessa forma, os quadros de servigco sao
encaminhados ao devido Ponto de Terminacdo de VUNI. Dai em diante,
aplicando-se os procedimentos utilizados na Figura 3.24 anterior, os quadros de
servigo atingem os seus destinos.

Por exemplo, suponha-se que para o Pontode Terminacdo de UTA OVC #1
e também para o Ponto de Terminacédo da VUNI #1 foi negociado e configurado o
valor de S-VLAN ID igual a 4071.

Nesse caso, por exemplo, a um quadro de servigo oriundo da UNI Z que
seja recebido na ENNI, é acrescido o S/LAN ID 4071 quando da sua transmissao
através da ENNI. Do outro lado da ENNI esse quadro ser4 encaminhado para a
VUNI #1 com base nesse valor de S/LAN ID.

A VUNI #1 retira esse SVLAN ID do quadro de ENNI recebido apds sua
utilizacdo, e mapeia entdo o quadro de servigo resultante no devido Ponto de
Terminagédo de OVC na CEN do provedor de VUNI , com base no CEVLAN ID do
quadro.

Ressalvado o exemplo apresentado nos paragrafos anteriores, o0s
procedimento s para o intercambio de quadros de servico entre a CEN do provedor
de VUNI e a CEN do operador de rede sdo osmesmos que aqueles aplicados a
Figura 3.24 anterior.

Observa-se na figura 3.26 a ocorréncia da utilizacdo de Comutacédo Hairpin
entre a VUNI #1 e aVUNI #2, o que possibilita a comunicacdo entre as RUNIs
(UNI'Y e UNI Z). Essa Comutacao Hairpin é possivel devido a existéncia de uma
OVC especial na rede do provedor de VUNI, referida como OVC Hair Pinning, que
une dois Pontos de Terminacdo de OVC situados no lado esquerdo da VUNI #1 e
da VUNI #2.

A OVC Hair Pinning, associada a duas OVCs ponto a ponto situadas na
CEN do operador de rede e agrupadas respectivamente no UTA OVC #1 e no
UTA OVC #2, constitui uma quarta EVC na configuracdo daFigura 3.26. Essa EVC
possibilita entdo a comunicagdo entre as RUNIs (UNI Y e UNI Z), estando
associados um ou mais valores de CEVLAN ID a essa quarta EVC.

Ressalvase que nas configuragbesda Figura 3.24 e da Figura 3.26 que
correspondem a prestacdo de servicos E.ine, ndo pode ocorrer superposicao de
valores de CEVLAN ID entre as EVCs.

3.6.3t Feeder OVCs (Padrao MEF 26.2)

O conceito de UTA nos termos do padrao MEF 28 implica algumas
restricoes.

Uma dessas restricdoes impde que um UTA se limite a conectar uma UNI
com uma ENNI. N&o é possivel a implementacdo de um UTA entre ENNIs, o que
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vale dizer, € impossibilitada a existéncia de OVCs de UTA multi -CEN, e, em
consequéncia, de VUNIsem cascata.

Uma outra restricdo im pde que seja mapeada a totalidade de CEVLAN IDs
na RUNI. Dessa forma, pode ser conectado apenas um UTA em uma RUNI.

O Apéndice B ao padrdo MEF 28 explicita essas restricdes, e apresenta uma
figura ilustrativa da possivel generalizacdo do conceito de UTA com a eliminacao
das restricoes.

O padrdo MEF 26.2, emitido apo6s o padrdo MEF 28, introduz o conceito de
Feeder OVC que representa a generalizacdo do conceito de UTA prevista no
Apéndice B ao padrdo MEF 28.

A Secdo 15.2 do padrdo MEF 26.2 apresenta os aquisitos aplicaveis as
Feeder OVGCsalém de uma analise comparativa da evolucéo representada pelas
Feeder OVCsom relacdo aos UTAs.

Os exemplos de configuracdo de uso deFeeder OVE€apresentadosa seguir,
neste item, evidenciam a eliminacdo das restricbes do uso de UTAs acima
mencionadas, considerando-se que tais exemplos ndo seriam possiveis com 0 uso
de UTAs.

3.6.3.1¢ Notacdes de Icones Utilizada s

Os icones utilizados nos exemplos de Feeder OVCs adiante tém os
significados indicados na figura 3.27.

Operator CEN
O 0OVC End Point
— E'h'ﬂ
—— OVC

= Feadar OVC
<> OVC EndPoint Map Form Eor ¥
[] OVC EndPoint Map Form U

[ VUM

L IS
Exxzm RUMI
=== LRHI

Figura 3.27 ¢ icones utilizados em configuracdes com FeederOVCs (MEF 26.2,
Figura 63).

Os icones nessa figura sdo de facil entendimento, a excecdo do icore,

valido para Mapa de Ponto de Terminagdo de OVC no formato E ou V, e do icone
[ ], valido para Mapa de Ponto de Terminacdo de OVC no formato U.
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O valor indicado em um Mapa de Ponto de Terminacdo de OVC especifica
quais os quadros de EIl sdo mapeados no Poto de Terminagao de OVC.

O padrdo 26.2 define quatro formatos para Mapas de Pontos de Terminacéo
de OVC:

- Formato E (E de ENNI);
- Formato T (T de Trunk);
- Formato V (V de VUNI);
- Formato U (U de UNI).

T Formato E

O valor de um Mapa de Ponto de Terminacdo de OVC no formato E (E de
ENNI) consiste em uma lista contendo um ou multiplos valores de S-VLAN ID
localizada em uma ENNI-N. Usualmente essa lista consiste em apenas um valor
de SVLAN ID, representado na forma <x >.

Quando essa lista consiste em dois ou mais valores de S/LAN ID, o mapa
é referido como Mapa de Ponto de Terminagcdo de OVC Agrupado (Bundled. Esse
mapa é representado na forma< x, y,...,z>

Como visto anteriormente neste capitulo, uma OVC que associa Pontos de
Terminacdo de OVC Agrupados, e que ndo seja uma OVC multiponto com raiz, é
referida como uma OVC Agrupada (Bundled OVQ.

A Figura 3.28 mostra um exemplo de OVC Agrupada, na CEN A,
conectando os Pontos de Terminacdade OVC Al e A3.

F E <56>
orm E < EENA B
---'.-.'-.__ ﬂﬂ
/ EE
Form E <56 H Form E <5=

Form E <6

Figura 3.28- llustragcéo do formato E (MEF 26.2, Figura 42)

Nessa Figura, o valor < 5, 6 > no formato E, situado no Ponto de
Terminagcédo de OVC Agrupado Al, corresponde aos valores < 5 >e < 6 >também
no formato E, situados, respectivamente, nos Pontos de Terminacdo de OVC B e
B2.

119



q Formato T

O valor de um Mapa de Ponto de Termina¢do de OVC no formato T (T de
Tronco) consiste emum par de valores de SVLAN ID localizado em um Ponto de
Terminacdo de OVC Tronco, e representado na forma{ r,I}. O r representa o valor
do SVLAN ID Raiz , também referido como Tronco (SVID Raiz), enquanto o |
representa o valor do SVLAN ID Folha , também referido como Tronco (SVID
Folha).

No caso de utilizacdo de dois Pontos de Terminacdo de OVC Tronco
associados nos dois lados de uma ENNI, os valores{ r,I} sdo os mesmos nos dois
Pontos de Terminacdo de OVC Tronco.

Observa-se que o formato T difere do formato E devido ao fato de que no
formato T existe distingéo entre os papeis de cada valor de SVLAN ID.

1 Formato V

O valor de um Mapa de Ponto de Terminagdo de OVC no formato V(V de
VUNI) consiste em um valor de SVLAN ID e uma lista de um ou mais valores de
CE-VLAN ID.

Um M apa de Ponto de Terminacdo de OVCno formato V é representado
na forma <x:y, ..,z>,onde x € um valor de S'VLAN ID e v,...,z sdo valores de CE
VLAN ID.

Quando um Ponto de Terminacdo de OVC se encontra em uma VUNI, o
Mapa de Ponto de Terminacdo de OVC deve ser no formatoV.

 Formato U

O valor de um Mapa de Ponto de Terminagédo de OVC no formato U (U de
UNI) consiste em uma lista de um ou mais valores de CEVLAN ID.
Um Mapa de Ponto de Terminacdo de OVC noformato U se localiza em
uma UNI, e é representado na forma [x,y,...,z], onde x,y e z sdo valores de CE
VLAND ID.

3.6.3.21 Feeder OVCs em Sequéncia

A Figura 3.29 apresenta um modelo para o contexto de Feeder OVC®&m
sequéncia,abrangendo duas CENs de diferentesoperadores de rede.
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CEN A CENE CENC

{ VUINI Frovi der} + LFI.IHI Provideri
== 4 -/

ENM EMM

RLAI

O OVC End Point

Figura 3.29- Modelo deFeeder OVCsmulti-CEN (MEF 26.2, Figura 37)

Nesse cenario, 0 acesso da RUNI a VUNI composto por duas Feeder OVCs.
Uma dessasFeeder OVCassocia a RUNI, situada na CEN G a CEN do operador
de rede B (pela ENNI BC). A outra Feeder OV@Gssocia a ENNI BC a ENNI AB (
que é a ENNI associada a VUNI).

O operador de rede da CEN A € o provedor de VUNI, enquanto o operador
de rede da CEN C é o provedor de RUNI.

Um outro exemplo de Feeder OVCmulti -CEN em sequéncia encontra-se na
Figura 3.30. Essa figura representa uma configuracéo de servico EVPL, com duas
EVCs que se encontram agrupadas em duasFeeder OVC®m seqiéncia, uma
situada na CEN C e a outra situada na CEN D.

E
\ =
s
“ ENNI AB

UNI ¢ k

Super Operator C Responsibility

Y

Super Operator B Responsibility

-

Figura 3.30- RUNI em CEN néo contigua a CEN de VUNI (MEF 26.2, Figura 84)

Nessa figura, como o provedor de servigo é incapaz de alcangar 0s usuarios
na UNI a, contratou servigos de acesso da CEN B com esse obijetivo.

Como a CEN B é também incapaz de alcacar os usuarios na UNI a, o seu
operador de rede sub-contratou os servi¢os de acesso da CEN C com esse objetivo,
tornando-se entdo um super operador (super operador B). Com ainstalacdo de
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uma VUNI na CEN B ao lado da ENNI BC, esses sericos de acesso pasaram a ser
prestados mediante a utilizacdo de uma Feder OVCna CEN C.Como tampouco a
CEN C é capaz de alcancar usuarios na UNla, o seu operador de rede, por sua
vez, sub-contratou os servi¢os de acesso da CEN D.

Em sequéncia, o operador de rede da CEND utilizou uma outra Feeder OVC
que, através da ENNI CD, foi associada a Feeder OVGia CEN C, o que nao seria
viavel no contexto do padrao MEF 28.

Assim, ficaram finalmente alcancaveis, para o provedor de servico, 0s
usuarios na UNI a. A UNI atornou -se entdo uma RUNI.

O operador de rede da CEN C tornou-se um super operador (super
operador C), atuando sob a responsabilidade do super operador B.

Como se observa, o0s servicos prestados com a utilizacdo da VUNI da CEN
B foram estendidos para a CEN D, com a utilizagdo de mais umaFeeder OV(ha
CEN D em sequéncia aFeeder OV@a CEN C.

3.6.3.3 Conexao Direta entre uma RUNI e Mdltiplas VUNIs

O padrao MEF 26.2 tornou possivel a conexao entre uma RUNI e multiplas
VUNIs. Existem duas formas para efetivagdo dessa conexao.

Uma dessas formas consiste na utilizacdo de multiplas Feeder OVCs
conectando diretamente a RUNI a cada uma das VUNIs, como ilustra a Figura
3.31

VUM '\
CENA CENC
(VUNI Provider] (RUNI Prowi der)
-—-_'_.'_.
"""

ENNI AL RLINI

VUNI CEMB
(VLM Prowi der)

O OVCEnd Pant

—— o
— Feeder OVC
[]1 UNOVEEnd Point Map

Figura 3.31- Mdltiplas Feeder OVCs em uma RUNI(MEF 26.2, Figura 40)

A configuracdo dessa figura ndo € viavel nos termos do padrdo MEF 28,
posto que esse padraodetermina que o Mapa de Pontos deTerminagdo de OVC
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na RUNI contenha obrigatoriamente a totalidade de CE-VLAN IDs. Essa restricao
implica a impossibilidade de conexao demais de uma Feeder OV@a RUNI.

Observa-se na Figura3.31também a conexdo deuma OVC comum na
UNI que desempenha a fungdo de RUNI, ligando a RUNI a ENNI BC, em adi¢c&o
asFeeder OVCs

3.6.3.4t Outro Exemplo de Feeder OVCs em Sequéncia

A Figura 3.32 apresenta um outro exemplo de uso de Feeder OVCs em
sequéncia, onde duas EVCs se concentram em uma (UNB).

VUNI

CENA
(VUNI Provider) (RUNI Provider)

—
—

<8: 11> |

<1578>

[0,1,...,4095]

Figura 3.32% Outro exemplo de Feeder OVCs em sequéncia (MEF 26.2, Figura 65)

Nessa figura, o atributo de servico Presevacdo de CEVLAN ID em OVC s
deve se encontrar setado paraStrip ou Retainna OVC entre a UNI b e a ENNI AB,
situada na CEN A. Da mesma forma, o atributo de servigco Preservagdode CE-
VLAN ID em OVCs deve se encontrar setado para Strip ou Retainem uma ou em
ambas as OVCs conectandpem sequéncia,a UNI ca ENNI AB. A CEN B e a CEN
C néo necessitamter conhecimento do Mapa CE-VLAN ID / EVC na UNI a.

Como se trata deFeedeOVCse nao de UTAs, as EVCsna Figura 3.32 podem
também ser implementadas substituindo-se o0 mapeamento [ O, 1, ..., 4095] pelo
simples mapeamento [11, 15] na UNI a. Essa possibilidade permitiria 'a CEN C
descartar quadros de servigo entrantes nessa UNI com CEVLAN IDs diferentes
de 11 e 15, ao invés deocorrer o descarte quando esses quadros de servigo
atingem a CEN A.

123



E preciso considerar, na escolha dessas duas hipoteses, o custo de habilitar a
CEN C a ter conhecimento de CEVLAN IDs de quadros de ingresso, 0 que se
obtém mediante a configuracdo da UNI a para processar, apropriadamente, cada
valor de CE-VLAN ID em quadros de servi¢o de ingresso.

Sera apresentada, a seguir, a funcionalidade mostrada ndigura 3.32 quando
é mapeada a totalidade de CEVLAN IDs de quadros de servico de ingresso na
UNI a, ou seja,quando sdo mapeados CE-VLAN IDs na faixa [ 0, 1, ...., 4095].

Nessa hipotese, conformemencédo anterior, todos os quadros de servigo que
ingressam pela UNI a sdo descartados quando de sua entrada na CEN A, com
excecao daqueles com os CEV/LAN IDs 11 e 15.

Os quadros de servigco com os CEVLAN IDs 11 e 15 sao direcionados paraa
CEN A encapsulados por um S-Tag com o SVLAN ID 8. Esses quadros de servico
sdo encaminhados para os respectivos Pontos de Terminacdo de OVC na WNI,
com base nos valores de CEVLAN | D neles contidos.

Os quadros de servico destinadosa UNI b sdo encaminhadas para o Ponto
de Terminacdo de OVC na VUNI cujo Mapa de Ponto de Terminacdo de OVC
possui o valor <8 , 11>, de onde sao transmitidos para a UNDb.

Os quadros de servigcos destinadosa UNI ¢ sdo encaminhados para o Ponto
de Terminacdo de OVC na VUNI cujo Mapa de Ponto de Terminacdo de
OVCpossui o valor < 8, 15 >, de onde sao transmitidos para a UNt, via ENNI AD.

Nas UNIs de destino, os valores de CEVLAN ID 11 e 15 s&o ambos
convertid os, coincidentemente, para o valor de CE VLAN ID 20, ingressando
entdo nos respectivos sites da rede do usuario.

A Figura 3.33 apresenta aFigura 3.32 sob a 6tica do usuario.

UNI b
EVC ab
|:: ||:-.-:u-.. m—"""'-..,___
T UNia
Bl il cEvLanID  Eve
EVLa< - 11 EVC &b
.l-'.-'l = —
_.__,-"" 5 BT it

Figura 3.33- Figura 3.32 sob a Otica do Usuario (MEF 26.2, Figura 64).

3.6.3.5¢ Feeder OVCs Utilizando VUNIs em Cascata
E possivel a conexdo entre uma RUNI e multiplas VUNIs mediante a

implementacéo de Feeder OVCsutilizando VUNIs em cascata o que, conforme
referéncia anterior, ndo seria possivel com o usode UTAs.
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A Figura 3.34 apresenta uma configuracdo em que se utiliza VUNIs em
cascata, onde se verifica a prestagao de um servic&VPL com quatro EVCs.

UNI b

N
CENWA [20]
(VUNI ProYider) ‘

<5:11,15=

CENC
(RUNI Provider)

~...CENB
(VUNTPrayider)

i~

- <5 _/
<6:35> | N§ _ [0.1....,4095] NI a
‘ﬁ-35141}
U (/ Bs] | -
,1"
-~ /
-~ <6: 41>
/
/
CEND
(VUNI Prgvider)
251 T\

Nl e

Figura 3.34% VUNIs em Cascata(MEF 26.2, Figura 71)

Nessa figura, duas Feeder OVCssao utilizadas na CEN B. Uma
vantagem dessa abordagem € a reducdo do numero de OVCs na CEN Ble quatro
para duas, porém com o custo de se utilizar VUNIs na CEN A e na CEN D.

Na CEN C, a reducdo do numero de OVCs € ainda mais acentuada caso
se considere a configuracdo da Figura 3.34 como um todo. Ao invés de quatro
EVCs utilizadas caso nao se utilizasseFeeder OVGs necessariaapenasuma OVC
na CEN C, ressalvando-se, contudo, o custo relativo ao uso de trés VUNIsna rede.

A Figura 3.35 mostra a Figura 3.34 sob a 6tica do usuario.
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UNI b

EVC a-b
f—
T~ UM
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UNI & EVCa< e
s — .j CENLANID EWG
e - i T
an EWC g .___..-""1 EVC a-b
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EvCad| .- : s
‘.'- L™
mia L -~ 45 EVC a-d
- " 1 LA™
R o 4 EWC g-g
a5 EWC aed EVC a=a i

Figura 3.351 Figura 3.34 sob a ética do usuario (MEF 26.2, Figura 70)

Conforme mencéo anterior neste capitulo, fica evidenciado nessa figura
gue os agrupamentos de OVCs ocorrdos na Figura 3.34 anterior ndo tém qualquer
significado para o usuario.

A UNI a atua como um hub, concentrando as quatro EVCs da figura.
Observa-se que na EVC UNI d/UNI aocorre Preservacao de CEVLAN ID.

Uma forma de se obter o mapa CEVLAN ID / EVC na UNI d é fazer
com que a OVC conectando a UNId a ENNI BD possua o atributo de servico
Preservacao de CEVLAN ID em OVCs setado para Preserve.

3.6.3.6- FeederOVCs utilizando VUNIs Back to Ba ck

A Figura 3.36 exibe uma configuracdo de servico EVPL com trés EVCs,
utilizando trés VUNIs back tobackna CEN B.
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CENB
(VUNI Provider)

— i — — — —

<3: 55>
<3: 89>

(RUNI Provider) (RUNI Provider)

<d: 8>

<4: 13>

CEND
(RUNI Provider)

Figura 3.36% Exemplo de uso de VUNIs back to back (MEF 26.2, Figura 67)

Nesse exemplo as VUNIsbackto backencontram-se na mesma CEN (CEN B),
mas isso naorepresenta um requisito de um modo geral.

Nessa figura, as OVCsna CEN B possuem, para cada EVC, o atributo de
servico Preservacao de CEVLAN ID em OVCs com o valor Strip ou Retain.

A Figura 3.37 apresenta aFigura 3.3 sob a Gtica do usuario.

CE-¥L&N D

Figura 3.37¢ Figura 3.36 sob a ética do usuéario (MEF 26.2, Figura 66)

3.6.3.7- Feeder OVCs em EVC com Agrupamento

A Figura 3.38 apresenta uma implementacdo de EVC multiponto a
multiponto onde se u tiliza Agrupamento de CE -VLAN ID s.

127



VUNI

UNI CENA \ UNI a

(VUNI Provider) (RUNI Provider)
— -\_
[9113] \\ <8:9,13> <1578>
\ [ (9,13] [0,1,...,4095]
ENNI AB ENNIBC
UNIc

RUNI

Figura 3.38¢ Exemplo de EVC com Agrupamento (MEF 26.2, Figura 69)

Observa-se que essfigura se encontra provavelmente incompleta, por
razdes de clareza, pois s6 mostra a utilizacdo de um dos Pontos de Terminacdo
de OVC da VUNI apresentada. Da forma em que a figura se apresentanao se
tira proveito da possibilidade de multiplexacdo oferecida pelas FeedelOVCs da
CEN B e da CEN C.

A Figur a 3.39apresenta aFigura 3.38 sob a 6tica do usuario.

Figura 3.39- Figura 3.33 sob a Otica do Usuéario (MEF 26.2, Figura 68)

Como se observa essa figura representa a EVC multiponto a multiponto
vista pelo usuério, que corresponde ao servico EVRLAN.
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CAPITULO 4

SERVICOS ETHERNET DE EVC

4.1- PREAMBULO

Os servicos Carrier Ethernet, também referidos simplesmente como servigos
Ethernet em alguns padrbes MEF, foram apresentados preliminarmente no
subitem 2.8 do Capitulo 2 deste livro.

Os servicos Ethernet séo classificados de duas formas.

Uma dessasclassificagdes consideraos seguintes tipos de servico Ethernet:

1 ServigcosEthernet de EVC, ou simplesmente servigcos de EVG
1 ServicosEthernet de OVC, ou simplesmente servicos de OVC

O MEF subclassifica os servicos Ethernet de EVC e de OVC em servicos
basicos e servicos especificos.

Os servicos Ethernet basicos constituem categorias de servico que
apresentam algumas caracteristicas em comum. Cada servico Ethernet béasico é
prestado sob a forma de diferentes servicos especificos.

A outra classificagcdo considera servicos privativos e servicos privativos
virtuais. Essa classificacdo se superpde a outra classificacdo, existindo entdo, por
exemplo, servigcos de OVC privativos e servicos de OVC privativos virtuais.

Servigos privativos sdo aqueles caracterizados pela ocorréncia de Acesso
Baseado em Porta nas UNIs envolvidas, ou seja, quando o atributo de servico
Agrupamento Todos em Um esta Habilitado nessas UNISs.

Servigos privativos virtuais caracterizam-se pela ocorréncia de Acesso
Baseado em VLAN em todas as UNIs envolvidas. Para isso, o atributo de servico
Agrupamento Todos em Um deve se encontrar Desabilitado nessas UNIs.

E possivel a ocorréncia de Multiplexacdo de Servicos e/ou de Agrupamento
de CE-VLAN IDs em servicos privativos vir tuais. E possivel também a existéncia
de configuragOes de servigos privativos virtuais em que nao ocorre a habilitagao
de nenhum desses dois atributos de servico (nem tampouco do atributo de servico
Agrupamento Todos em Um).

A definicdo rigorosa dos servigos Ethernet se efetiva pela analise de seus
atributos de servico e dos respectivos parametros e valores. A Figura 41 mostra o
processo em que essa definicdo ocorre.
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Ethernet
Service Type Ethernet

Service Ethernet
Attribute Service
Attribute
Parameters

Figura 4.1 Processo para a definicao de servicos Ethernet (MEF 6.2, Figura 3).

O MEF define, em primeira instancia, os atributos de servigco gerais para 0s
servicos Ethenet de EVC e de OVC, especificando, respectivamente, 0s
parametros de forma comum a todos osservicos de EVC e de OVC.

Os atributos de servico constituem conjuntos de atributos de servico
aplicaveis genericamente a todos os servicogle EVC e separadamente,a todos 0s
servigos de OVC. O MEF define entdo sub-conjuntos de parametros e valores dos
atributos de servico desses conjuntos, agicaveis a cada um dos servicos.

O presente @pitulo tem como objetivo abordar os servigcos Ethernet de EVC
com maior profundidade, p articularmente em termos dos atributos de servico
aplichveis a cada um desses seri¢os, com 0s respectivos parametros e valores
especificos

O padrédo MEF 10.3 Ethernet Services AttributeBhase Bdefine os atributos de
servicospara os servicos de EVC. O padrdo MEF 6.2 EVC Ethernet Services
Definitions Phase B por sua vez, define a aplicacao especifica dessesatributos de
servico para cada tipo de servico de EVC.

Este capitulo tem como fundamento o padrdo MEF 10.3 e o padrdo MEF 6.2.

4.2+ REVISAO CONCEITUAL

O subitem 2.8.1 do Capitulo 2 deste livro aborda conceitualmente, com base
no padrdo MEF 6.2, os servicos Ethernet de EVC. O presente item tem como
propésito proporcionar uma revisdo desses conceitos de modo a facilitar a
consulta pelo leitor.

Foram definidos trés servicos de EVC bascos:

1 ServigosE-Line (Ethernet Line);
1 ServicosE-LAN (Ethernet LAN);
1 ServicosE-Tree (Ethernet Tree).

A diferenciacao entre esses tipos de servico de EVC tem como basmos tipos
de EVC que os suportam.
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Para os servigcosk-Line as EVCs sédo do tipo ponto a ponto. Para os servicos
E-LAN as EVCs sdo do tipo multiponto a multiponto, enquanto que para 0s
servicos E-Tree as EVCs séo do tipo multiponto com raiz.

Os servicos deEVC basicos apresentam suas versdes de servigoespecificos,
cujas definicbes tém como base os conceitos de servicoprivativo s e de servicos
privativo svirtua is:

Os servicos de B/C especificos sdo os seguintes:

1 Servicos ELine: Servico EPL (Ethernet Pivate Ling e servico EVPL (
Ethernet Virtual Private Ling

1 Servigos E-LAN : Servico ERLAN ( Ethernet Private LAN e servigo
EVP-LAN ( Ethernet Virtual Private LAN;

1 Servigcos E-Tree: Servico ERTree (Ethernet Private Treee servico EVR
Tree (Ethernet Virtual Private Tree

A figura 4.2 sumariza a relagdo entre os servicosde EVC bésicos e o0s
correspondentes servigos especificos.

- Port-Based VLAN-Based
TEIER LR (All to One Bundling) (EVC identified by VLAN ID)
E-Line Ethernet Private Line Ethernet Virtual Private Line
(Point-to-Point EVC) (EPL) (EVPL)
E-LAN Ethernet Private LAN Ethernet Virtual Private LAN
(Multipoint-to-Multipoint EVC) (EP-LAN) (EVP-LAN)
E-Tree Ethernet Private Tree Ethernet Virtual Private Tree
(Rooted-Multipoint EVC) (EP-Tree) (EVP-Tree)

Figura 4.2¢ Servicos de EVC privativos e privativos virtuais (MEF 6.2, Tabela 3)

Os servicos de EVC privativos sdo de mais facil visualizacdo do que os
servicos de EVC privativos virtuais, pois as suas configuracées correspondem
exatamente aos respectivos tipos de EVC.

O MEF sub-classifica os servicos Ethernet de EVC e de OVC em servigcos
gerais e servigos especificos.

Os servicos Ethernet basicos constituem categorias de servico que
apresentam algumas caracteristicas em comum. Cada servico Ethernet basico é
prestado sob a forma de diferentes servigos especificos.
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4.3 ATRIBUTOS DE SERVICO PARA SERVICOS DE EVC

Os atributos de servico para servicos Ethernet de EVC encontram-se
definidos no padrdo MEF 10.3 (Ethernet Services Attribs Phase 3
complementado pelo padrdo MEF 10.3.1 Composite Performance Metric (CPM)
Amendment to MEF 10.8e pelo padrdo MEF 10.3.2 (UNI Resiliency Enhancement
Amendment to MEFL0.3).

O padrdo MEF 10.3 obsoletou e substitui os padroes MEF 10.2 e MEF 10.2.1,
tendo introduzido novos atributos de servico e alterado alguns atributos de
servico existentes.

Para cada atributo de servigo existe um ou mais parametros que especificam
o atributo. Cada um desses parametros assume valores em conformidade com as
especificidades do servi¢o a que se referem.

Os valores assumidos por esses parametros sao de varios tipos, comopor
exemplo, os seguintes tipos:

Y% Logico (verdadeiro ou falso);

% Valor numérico;

% Largura de Banda;

% Protocolo;

% Vetor de valores de tipos multiplos;
% Cadeia de caracteres.

Foram definidos trés tipos de servicos Ethernet para EVC gerais, que sdo &
servigosk-Line, E-LAN e E-Tree. Esses sevicos gerais sao subdivididos em
servicos privativos e em servicosprivativos virtuais

Os atributos de servico definidos pelo padrdo MEF 10.3 dizem respeito a
totalidade dos servicos Ethernetbdasicos. A aplicacdoespecifica desses atributos
para cada um desses servigos sera apresentada nGapitulo 4 deste livro.

Antes do ingresso e ap6s o egresso de Quadros de Servico de Dados em
uma EVC, esses quadros podem ser quadros untagged ou quadrosC-tagged
(Client-tagged.

Os quadros C-tagged identificados por possuirem o campo TPID (Tag
Protocol Identifiey com o valor 0x8100, podem ser quadros priority tagged ou
guadros C-VLAN tagged

Quadros priority taggedtransportam o valor 0X000 como VLAND ID, nao
possuindo, portanto, indicacéo de VLAN.

Quadros C-VLAN tagged por transportarem VLAN IDs positivos, séo
possuidores da indicagao da VLAN a que pertencem.

Se o campo TPID de quadros de servicoVLAN taggedpossui o valor 0X8808,
esses quadros sao denominados quadrosS-VLAN tagged onde o S significa Srvice
Os quadros S-VLAN tagged sdo utilizados ndo apenas em redes PB Frovider
Bridging)e em redes PBB (ProviderBackbondridging), mas também em quadros de
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servico em transito através de uma ENNI e, no caso de OVCs Agrupadas, também
no transito entre ENNIs.

O padrdo MEF 10.3 considera os seguintes agrupamentos de atributos de
servigo para os servigos de EVC:

Y% Atributos de servico de EVC,;

% Atributos de servico de UNI;

Y% Atributos de servico de EVC por UNI;

% Atributos de servico de desempenho aplicaveis a multipla s EVCs.

Os atributos de servico de UNI sdo também apliciveis aos servicos de OVC.

4.3.2-Atributos de Servico de EVC

Uma EVC (Ethernet Virtual Connection representa um conceito de
fundamental importancia para a constituicdo de servicos Carrier Ethernet Foram
definidos pelo padrdao MEF 10.3 diversos atributos de servigo de EVC, os quais
serdo vistos adiante neste item.

Uma EVC é uma associacdo etre duas ou mais UNIs de uma rede Carrier
Ethernet A EVC pressupfe a existéncia de uma rede de suporte que possibilite a
comunicacao entre as UNIs. Essa associagao independe da tecnologia utilizada na
rede de suporte, seja ela orientada a conexao ou sernonexao.

O padrédo MEF 10.3 nao define Ponto de Terminacdo de EVC. Como sera
visto adiante, o padrdo MEF 26.2 define Ponto de Terminagcéo de OVC e o padréo
MEF 28 define Ponto de Terminacédo de VUNI. O padrdao MEF 32 Requirements for
Service Protection Acrogsxternal Interfacesdefine Ponto de Terminacao de Servigco
(SEP), que engloba, além dos pontos de terminacédo ja citados neste paragrafo,
também Pontos de Terminac¢do de EVC em uma UNI.

A Figura 4.3 apresenta um gquadro contendo a relacdo dos atributos de
sevigo de EVC definidos no padrdo MEF 10.3.
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Atribut os

Val ores

Tipo de EVC Ponto a Ponto, Multiponto a Multiponto ou Multiponto com
Raiz

EVC ID Um Display String ndo nulo da RFC 2579 que ndo possua
mais que 45 caracteres

Lista de UNIs Uma lista de pares <UNI IP, UNI Role)

NUmero Maximo de
UNIs

Valor 2 para EVC ponto a ponto e valor igual ou superior a 3
para os outros tipos de EVC

Entrega de Quadros
de Servigo Unicast

Entrega Incondicional ou Entrega Condicional

Entrega de Quadros
de Servico Multicast

Entrega Incondicional ou Entrega Condicional

Entrega de Quadros
de Servigo
Broadcast

Entrega Incondicional ou Entrega Condicional

Preservacéo de CE
VLAN ID

Habilitado ou Desabilitado

Preservacéo de CE
VLAN CoS

Habilitado ou Desabilitado

Processamento de
Protocolos de
Controle de
Camada 2

Requisitos para quadros de servigco L2CP estéo contidos no
padrdo MEF 45 (ver capitulo 8 deste livro)

Desempenho de
EVC

Objetivos e parametros de desempenho como descritos na
secao 8.8 do padréo MEF 6.2

Tamanho Méaximo
de Quadro de
Servigo de EVC

Inteiro a1522

Figura 4.3t Atributos de servico de EVC (MEF 10.3 Tabela 27).

4.31.1-Atributo de Servico Tipo de EVC

O Tipo de EVC (EVC Type representa um atributo de servico de EVC.
Existem trés tipos de EVC.

Y% EVC ponto a ponto;
% EVC multiponto a multiponto ;
% EVC multiponto com raiz .

As EVCs multiponto a multiponto e as EVCs multiponto com raiz sao
denominadas, em conjunto, EVCs multiponto.

1 EVCs Ponto a Ponto

Em uma EVC ponto a ponto, exatamente duas UNIs sdo associadas entre si.
Quadros que ingressam em uma dessas UNIs sao dirigidos exclusivamente para a
outra UNI dessa EVC. A comunicagdo limita-se ao trafego entreo par de UNIs
associado.
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A Figura 4.4 ilustra o conceito de EVC ponto a ponto.

Figura 4.4¢ EVCs ponto a ponto (MEF 10.3,Figura 2).

1 EVCs Multiponto a Multiponto

A Figura 4.5 apresenta uma configuracdo ilustrativa de uma EVC
multiponto a multiponto.

Figura 4.5 EVC multiponto a multiponto  (MEF 10.3, Figura 4).

Em uma EVC multiponto a multiponto, duas ou mais UNIs devem estar
necessariamenteassociadas entre si. Um quadro de servigo que ingressa na EVC
através de uma das UNIs associadas jamais resultéd em um quadro de servico
entregue em uma outra UNI que néo faca parte da EVC.

Tipicamente, um quadro de servico broadcasbu multicast entrante em uma
certa UNI sera replicado na rede Carrier Ethernet e uma copia desse quadro sea
entregue em cada uma das demais UNIs que participam da EVC em questdo Esse
tipo de entrega também ocorre no caso quadrosunicastpara os quais ainda nao
tenha sido aprendida a associa¢dao do endereco MAC de destino (MAC DA) com
um par EVC, UNI. Caso a aprendizagem tenha ocorrido, esse quadro sera
entregue diretamente na UNI correspondente ao endereco MAC de destino.

1 EVCs Multiponto com Raiz

A Figura 4.6 ilustra o conceito de EVC multiponto com raiz.
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___< - Broadcast, unicast e multicast desconhecido

pm————— =+ - Unicast conhecido

- Broadcast, unicast e multicast

e
. at
-------------

Figura 4.6t EVC multiponto com raiz (MEF 10.3, Figura 3)

Nesse tipo de EVC, uma ou mais UNIs da EVC sao designadas como UNIs
Raiz. As demais UNIs sédo designadas como UNIs Flha. Quadros mapeados na
EVC que partem de uma UNI Raiz sdo dirigidos para uma ou mais das outras
UNIs Raiz e/ou para uma ou mais UNIs Folha, dependendo do endereco MAC de
destino desses quadros.

Um quadro de servico mapeado na EVC que parte de uma UNI Folha
jamais deve resultar em um quadro de servico que egressa por outra UNI
Folha,sendo um quadro de servico que egressa por uma UNI Raiz ou por
multiplas UNIs Raiz.

4.31.2- Atributo de Servico EVC ID

O atributo de servico EVC ID é um valor arbitrario, administrado pelo
provedor de servicos, que é utilizado para identificar uma EVC dentro de uma
rede Carrier Ethernet O valor de EVC ID deve ser globalmente Unico na rede a que
pertence, ndo sendo transportado em qualquer campo de um quadro de servi¢o (0
seu propésito é de cunho de controle e de gerenciamento).

4.3.1.3 Atributo de Servico UNI List

Esse atributo de servigo consiste em umalista de pares <UNI identifier, UNI
type>, englobando todas as UNIs que comp&em uma EVC. O tipo de UNI pode ser
UNI Raiz ou UNI F olha. Se a EVC for do tipo ponto a ponto ou multipo nto a
multiponto, todas as suas UNIs sao UNIs Raiz.

No caso de EVC multiponto com raiz, as suas UNIs poder ser UNIs Raiz ou
UNIs Folha.
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4.3.1.4-Atributo de Servico Numero Maximo de UNIs (MNU)

O atributo de servico MNU (Maximum Number of UNIs)especifica o nUmero
maximo de UNIs permitido em uma lista de UNIs. Pa ra uma EVC ponto a ponto o
MNU é igual a dois, enquanto que para os demais tipos de EVC o MNU pode ser
igual ou superior a dois.

4.3.1.5- Atributos de Servico Entrega de Quadros de Servico de Dados

Os atributos de servico Entrega de Quadros de Servico de Dados (Data
Service Frame Deliveyydizem respeito aos tipos de quadros de servico e ao
tratamento (dispositior e a transparéncia de Quadros de Servico de Dados.

1 Tipos de Quadros de Servigo

S&0 os seguintes os tipos de quadre de servico:

% Quadros de Servico de Protocolo de Controle de Camada 2;

% Quadros de Servico de SOAM (Service OAN);

% Quadros de Servico de Dados (que englobam Quadros de $rvico de
Dados Unicast, Multicast e Broadcast).

Um Quadro de Servigo de Protocolo de Controle de Camada 2 éum quadro
de servico utilizado em um protocolo de controle de camada 2 reconhecido. Esse
tipo de quadro é também referido como um Quadro L2CP.

Um quadro de servico cujo endereco MAC de destino € um dos enderecos
listados na Figura 4.7 deve ser tratado como um Quadro de Servi¢co de Protocolo
de Controle de Camada 2.

MAC Destination Addresses Description
01-80-C2-00-00-00 through 01-80-C2-00-00-0F | Bridge Block of protocols
01-80-C2-00-00-20 through 01-80-C2-00-00-2F | MRP Block of protocols

Figura 4.7 ¢ Enderecos L2CP padronizados (MEF 10.3, Tabela 3)

Alguns protocolos de controle de camada 2 podem compartilhar um
mesmo endereco MAC de destino, sendo identificados por campos adicionais tais
como o Ethertype Dessa forma o tratamento de quadros de servigco pode ser
diferente para diferentes protocolos que utilizam o mesmo endereco MAC de
destino.

Um provedor de servico pode definir enderecos MAC DA adicionais a
relacdo daFigura 4.7 para a identificacdo de protocolos de controle de camada 2.

Os Quadros de Servico de Protocolo de Controle de Camada 2 ser&o
tratados no Capitulo 8 deste livro, com base no padrédo MEF 45 (Multi -CEN L2CP).
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Um quadro de servico cujo endereco MAC de destino ndo indica tratar-se
de um Quadro de Servico de Protocolo de Controle de Camada 2 e cujo valor
Ethertypeé igual a 0x8902 é @finido como sendo um Quadro de Servico de SOAM
(Service OAM). Esse tipo de quadro de servi¢o sera abordado noCapitulo 9 deste
livro.

Um quadro de servico que nao seja um Quadro de Servigo de Protocolo de
Controle de Camada 2 nem em Quadro de Servico de ®AM ¢é definido como
sendo um Quadro de Servi¢o de Dados.

Um Quadro de Servico de Dados com endereco MAC de destino unicast é
referido como um Quadro de Servico de Dados Unicast. O mesmo pode ser dito
com relacdo a Quadros de Servigo de Dados Multicast e &Quadros de Servigo de
Dados Broadcast.

1 Tratamento de Quadros de Servico de Dados

Um Quadro de Servico de Dados que nédo seja descartado em seingresso,
esta sujeito aos seguintes possiveis tratamentos:

Y% Descarte;
% Despacho incondicional;
Y% Despachocondicional.

O despacho incondicional de um Quadro de Servico de Dados ocorre,
tipicamente, em EVCs ponto a ponto.

O despacho condicional desses quadros sé ocorre se certas condicbes
tenham sido atendidas.Uma dessas condicdes € aquela em que tenha ocorriol
previamente a aprendizagem de um endereco MAC unicast em uma EVC
multiponto. Nesse caso, um quadro de servico de ingresso com esse endereco
MAC como destino sé sera despachado para a UNI onde se encontra esse
endereco.

Um outro exemplo é a ocorréncia de estrangulamento de trafego multicast
ou broadcast, do que pode resultar o descarte de quadros.

Deve ser especificada uma opgao diferente para Quadros de Servigco de
Dados Unicast, Multicast e Broadcast.

1 Transparéncia de Quadros de Servigo de Dados.

Quadros de Servico de Dados podem ser, no ingresso ou no egresso, quadros
VLAN - taggedou quadros untagged em qualquer combinagéo.

Transparéncia de Quadros de Servico de Dados diz respeito a ocorréncia de
mutacédo dos valores dos campos desses quadros, emé O ingresso e 0 egresso.
Esses valores podem ser imutaveis, mutaveis ou mutaveis se presentes.
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A titulo de ilustracao, a figura 4.8 exibe a transparéncia quando os Quadros
de Servigco de Dados ingressam na EVC e egressam dessa EVC como quadros
VLAN¢ttagged

Ingress Data Service Frame

Destination Address
Source Address
81-00
TCI
Length/Type
MAC Client Data
Pad
Frame Check Sequence

Egress Data Service Frame

Destination Address

Source Address

81-00

TCI

Length/Type

MAC Client Data

Pad

Frame Check Sequence

I:I Unchanged :| Can change

|_—_| If present, length unchanged

Figura 4.8 ¢ Transparéncia de quadros VLAN -tagged (MEF 10.3, Figura 5).

Observa-se nessa figura que o conteuddo do campo TCI Tag Control
Informationg é mutavel, uma vez que esta sujeito a ndo ocorréncia de preservacao
de CEt VLAN ID (mutacdo do su b-campo CE¢ VLAN ID) e a ndo ocorréncia de
preservacdo de CEVLAN CoS (mutacédo do sub-campo PCP).

Caso o campo PAD possua algum valor, o que pode ocorrer em fungéo do
tamanho do payload do quadro de servigo, esse valor pode ser alterado no caso de
mudancas nos valores de MTU (Maximum Transmission Unif das redes
envolvidas.

Os valores do FCS dos Quadros de Servico de Dados sdo também mutaveis,
devendo ser recalculados quando do egresso desses quadros.

Os demais campos dos quadros, ou seja, oenderecos MAC de origem e
destino, o TPID (Tag Control Identifiey, o campo Length/TypeEthertypg e o payload
do quadro, sédo imutaveis.

4.31.6% Preservagédo de CEVLAN Tags

Quadros de servico em uma UNI podem conter um VLAN tag IEEE 802.1Q.
Os VLAN tags em uma ECV sdo denominados CEVLAN tags (Costumer Edge
VLAN tagyg. Os VLAN IDs e VLAN -CoSs dos CEVLAN tags sao designados,
respectivamente, como CEVLAN IDs e CE-VLAN Co Ss.

Uma EVC pode possuir dois atributos de servico relacionados a CEVLAN
tags que séo o atributo de servico Preservacdo de CE/LAN ID e o atributo de
servigo Preservacdo de CEVLAN CoS. Como se trata de atributos de servigo de
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EVC, eles se aplicam a uma EVC omo um todo, com o0 mesmo valor para todas as
UNIs dessa EVC.

1 Atributo de Servico Preservacao de CE-VLAN ID

O atributo de servico Preservacdo de CEVLAN ID foi ja apresentado no
subitem 2.5.1e no subitem 2.6.2do Capitulo 2 deste livro.

1 Atributo de Servico Preservacdo deCE-VLAN CoS

O atributo de servi¢co Preservacdo de CEVLAN CoS pode assumir o valore
Habilitado (Enabled)ou o valor D esabilitado (Disabled)

Em uma EVC com o atributo de servigo Preservacédo de CEVLAN CoS (CE-
VLAN CoS PeservatiohHabilitado , um quadro de servi¢co de egresso resultante de
um quadro de servico de ingresso que contenha um valor de CEVLAN CoS
devera possuir esse mesmo valor de CEVLAN CoS.

Como o CE-VLAN ID CoS diz respeito ao campo PCP do CE-VLAN tag de
um quadro de servico, a habilitacdo do atributo de servico Preservacado de CE
VLAN CoS significa que os quadros de servico de ingresso e de egresso devem ser
quadros de servico CE-VLAN tagged e o valor do campo PCP deve ser 0 mesmo
nesses quadros de servico

Quando o atributo de servico Preservacdo de CEVLAN CoS em uma EVC
se encontra Habilitado e o Color ID é baseado no CEVLAN tag PCP, o provedor
de servigo ndo pode alterar a Cor de um quadro de servico.

Contudo, se o Color ID for baseado no CEVLAN tag DEI, o provedor de
servico pode alterar a Cor de um quadro de servico ainda que o atributo de
servigco Preservacao de CEVLAN CoS se encontre Habilitado.

4.3.1.FAtributo de Servico Processamento de Protocolo de Controle de
Camada2 em EVC

O atributo de servico Processamento de Protocolo de Controle de Camada 2
em EVCs, embora conste da relacdo de atributos de servico daigura 4.1 sendo
referido ao padrédo MEF 6.1.1 ja obsoletado, ndo consta da relacdo datributos de
servigco equivalente no padrao MEF 6.2.

O processamento de protocolos de controle de camada 2 sera abordado no
Capitulo 8 deste livro, que tem como base o padrdo MEF 45 (Multi -CEN L2CP).
Observa-se que o padrao MEF 45 obsoletou e substituiu opadrdo MEF 6.1.1.

4.3.1.8 Atributos de Servico Desempenho Relacionado a EVC
Os atributos de servico Desempenho Relacionado a EVC (EVC Related

Performancede que trata este subitem foram definidos no item 8.8 do padrdo MEF
10.3.
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O desempenho em uma EVC é especificado mediante a utilizacdo de uma
ou mais Meétricas de Desempenho (Performance Metrigs Uma Métrica de
Desempenho em uma EVC é uma caracterizacdoquantitativa da qualidade no
despacho de um quadro de servigo nessa EVC.

O subitem 8.8 do padrdo MEF 10.3 especifica as seguintes Métricas de
Desempenho para quadros de servico em uma EVC:

% Oneway Frame Delay Performance;

% Oneway Frame Delay Randeerformance;

% Oneway Mean Frame Delay Performance,;

% Oneway InterFrame Delay Variation Performance;

% Oneway Frame Loss Ratio Performance;

% Oneway Availability Performance;

% Oneway Resiliency Performance expressed as High Loss Intervals;

% Oneway Resiliacy Performance expressed as Consecutive High Loss
Intervals;

% Oneway Group Availability Performance.

A especificacdo técnica do nivel de servigco oferecido pelo provedor de
servico ao usuario deve ser definido em uma SLS (Service Level SpecificatijporOs
objetivos relacionados a uma dada Métrica de Desempenho pode ou ndo estar
especificados naSLS.

Se a SLS especificar um objetivo relacionado a uma dada Métrica de
Desempenho, entdo na SLS deve constar as especificagbes dos parametros
relacionados a esse olgtivo.

O desempenho em redes Carrier Ethernet serd abordado noCapitulo 9
deste livro, referente a SOAM, com base principalmente no padrao MEF 17 (
Service OAM Framework and Requiremgnésno padrdo MEF 35.1 (Service OAM
Perbrmance Monitoring mplemenation Agreement). Sera considerado naquele
capitulo também o item 8.8 do padrdo MEF 10.3.

4.3.1.9 Atributo de Servico Tamanho Maximo da Unidade de
Transmissao (MTU) para EVC

O atributo de servico Tamanho Maxim o da Unidade de Transmissao para
EVC (EVC Maximum Transmission Unit Si2andica o tamanho da MTU (Maximum
Transmission Unij} para uma EVC, medido por um numero inteiro positivo de
octetos.

Todas as UNIs dessa EVC devem ser capazes de suportar esse valate
MTU, cujo tamanho deve ser igual ou superior a 1522 octetos.Qualquer quadro de
servico VLAN tagged cujo tamanho exceda a MTU deveria ser descartado.
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O valor da MTU para uma EVC, embora deva ser igual ou superior a 1522
octetos, deve ser igual ou inferior a menor das MTUs para todas as UNIs

associadas a essa EVC.

4.3.2-Atributos de Servico de UNI

Este item descreve os atributos de servico em cada UNI.

Uma UNI pode ter um numero de caracteristicas importantes quanto a
forma pela qual o respectivo equipamento CE define um servi¢co. Por exemplo, um
servigo simples pode requerer que todas as UNIs de uma EVC tenham a mesma
velocidade na camada fisica. Um servico mais sofisicado, todavia, pode permitir
uma grande variedade de velocidades nas UNIs de uma EVC.

A Figura 4.9 apresenta a relacdo de atributos de servico de UNI

Atributos Valores

Um Display String ndo nulo da RFC
2579 que ndo possua mais que 45
caracteres
Uma PHY Ethernet Padréo conforme
padrdo IEEE 802.3t 2012 excluindo
1000BASEPX-D e 1000BASEPX-U
Habilitado ou Desabilitado para cada
Link Fisico que Implementa a UNI
a whu
None ou Link Aggregation
Conforme padréo IEEE 802.32012

UNI ID

Camada Fisica

Modo Sincrono

Numero de Links
Resiliéncia de UNI
Formato de Quadro de Servico
Tamanho Maximo de Quadro de
Servigo UNI
Multiplexacdo de Servicos
CE-VLAN ID para Quadros de Servico
Untagged e Priority Tagged
Mapa CE-VLAN ID/EVC
NUmero Maximo de EVCs
Agrupamento (Bundling)
All to One Bundling
Perfil de Vazao de Trafego de Ingresso

NUmero inteiro a whuk | |

Habilitado ou Desabilitado

Numero Inteiro na Faixa 1,2,...,4094

Conforme subitem 4.3.2.10deste livro
Numero inteiro a why
Habilitado ou Desabilitado
Habilitado ou Desabilitado

Valor No ou valor Parametergonforme

por UNI subitem 4.3.2.15deste livro
Perfil de Vaz&o de Trafego de Egresso | Valor Noou valor Parametergonforme
por UNI subitem 4.3.2.16deste livro
OAM de Link Habilitado ou Desabilitado
MEG de UNI Habilitado ou Desabilitado
E-LMI Habilitado ou Desabilitado

Processamento de Protocolo de
Controle de Camada 2

Requisitos para quadros de servigo
L2CP estéo contidos no padrédo MEF 45
(ver capitulo 8 deste livro)

Figura 4.9 Atributos de servico de UNI (MEF 10.3, Tabela 26).



O padréao MEF 6.2 acescentou os seguintes atributos de servigcos deUNI:

% Token Share

% Envelopes

% UNI L2CP Address Set
% UNI L2CP Peering

Além disso, o padrdo MEF 6.2 ndo relaciona o atributo de servico
Processamento de L2CPs.

4.3.2.% Atributo de Servigo Identificador de UNI

O provedor de servicos deve atribuir um valor arbitrario de identificacéo
para cada UNI (UNI Identifier), representado por uma sequéncia arbitraria de
caractaes. Tais valores devem ser globalmente Unicosentre todas as UNIs da
respectiva CEN.

4.3.2.2 Atributo de Servico Camada Fisica

Uma UNI pode ser implementada com um ou mais links fisicos, sendo que
cada um desses links fisicos pode utilizar uma diferente camada fisica Physical
Layer, também referida como PHY).

O atributo de servico Camada Fisica constitui-se em uma lista de camadas
fisicas em uma UNI, sendo cada uma dessas camadas fisicas associada a um dos
links fisicos utilizados na UNI.

A camada fisica para cada link fisico deve operar no modo full -duplex,
devendo cada uma dessas camadas fisicas ser uma das PHYs relacionadas no
padrdo IEEE 8032012, excluindo porém as PHYs 1000BASEX-D e 1000BASEPX-

u.

4.3.2.3 Atributo de Servigco Modo Sincrono

O atributo de servico Modo Sincrono (Synchronous Modeconsiste em uma
lista com um item para cada um dos links fisicos que implementam a UNI.

Cada um dos itens da lista pode assumir o valor habilitado (Enabledl ou o
valor desabilitado ( Disabled.

Quando o valor de um item se encontra habilitado, duas condi¢ées devem
ser satisfeitas:

% Os bits transmitidos da CEN para o CE no link fisico correspondente

ao item podem ser utilizados pelo CE como uma referéncia de
relogio (bit clock;
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% O provedor de servico deve especificar a qualidade da referéncia de
reldgio que esta sendo provida no link fisico correspondente ao item.

4.3.2.4 Atributo de Servico Numero de Links

Conforme mencéo anterior, uma UNI pode ser implementada com um ou
mais links fisicos. O atributo de servico Numero de Links especifica 0 nimero de
links utilizados na UNI.

Quando existem dois links fisicos em uma UNI, é necessario que se utilize
um mecanismo de protegcdo identificado com um valor do atributo de servigo
Resiliéncia de UNI (UNI Resiliency especificado no subitem subsequente.

O padrdo MEF 10.3 néo especifica qualquer mecanismo de protecéo para o
caso em que uma UNI utilize mais que dois links fisicos, deixando a incumbéncia
dessa especificacao para futuras edicdes.

4.3.2.5 Atributo de Servico Resiliéncia de UNI

O atributo de servico Resiliéncia de UNI pode assumir um dos seguintes
valores:

Y% None(Nenhum): quando o numero de links fisicos na UNI é igual a
um;

% 2-Link Aggregation quando o numero de links fisicos na UNI é igual
a dois;

% Other (Outro): quando o numero de links fisicos na UNI é igual ou
maior que trés.

Quando o valor do atributo de servico Resiliéncia de UNI for 2-Link
Aggregation a CEN deve suportar Agregacao de Links como definida na clausula
5.6.1 do padrédo IEEE802.1AX-2008, com um LAG (Link Aggregation Groupatravés
dos links suportando a UNI. Um desses links deve estar no Modo Ativo e o outro
no Modo Standby.

4.3.2.6 Atributo de Servigo For mato de Quadro de Servico

O formato de um quadro de servico C-VLAN tagged encontra-se
representado na Figura 2.14 do Capitulo 2 deste livro. Conforme mencao naquele
capitulo, o formato de um quadro untaggedé o daquela figura retirando-se os
quatro octetos referentes aoC-tag.

Observa-se que um quadro de servigo de ingresso contendo menos que 64
octetos deve ser descartado.
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4.3.27-Atributo de Servico Tamanho Maximo da Unidade de
Transmissédo (MTU) na UNI

Da mesma forma que uma EVC, uma UNI possui também um tamanho de
MTU especifico, sendo que esse tamanho deve ser igual ou superior 4522 octetos.
Ressalvase que o tamanho daMTU para cada EVC em una UNI deve ser no
maximo igual ao menor dos tamanhos da MTU nessa UNI e nas demais UNIs
associadas a EVC.

4.3.2.8Atributo de Servico Multiplexagao de Servigos

Uma determinada UNI pode suportar mais de uma EVC, mediante o uso
do atributo Multiplexacdo de Servico s (Service Multiplexing. A multiplexacao pode
ocorrer com EVCs ponto a ponto ou multiponto, em qualquer combinacédo, na
UNI.

A Figura 4.10 apresenta um exemplo tipico de multiple xacdo de serviges em
uma UNI, por EVCs ponto a ponto.

Figura 4.10 Multiplexagédo de Servico sna UNI A com EVCs ponto a ponto (MEF 10.3,
Figura 17).

Nessa figura, a UNI A é multiplexada de forma a atender, em uma Unica
interface fisica, trés diferentes EVCs, que terminam nas UNIs B, C e D.

O atributo de servico Multiplexacdo de Servicos foi ja apresentado, com
detalhes, no subitem 2.5.2 do Capitulo 2deste livro.

4.3.2.9 Atributo de Servigo CE -VLAN ID para Quadro sde Servico
Untagged e Priority Tagged
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Em uma dada UNI, o CE-VLAN ID pode ser utilizado para identificar uma
EVC que associa essa UNI. O nUmero maximo teodrico de CEVLAN IDs € igual a
4096 (212), na faixa [0,1,....., 4095].

No caso de Agrupamento Todos em Um ndo ocorre mapeamento de CE
VLAN IDs em UNIs.

Como os valores 0 e 4095 sédo reservados para propésitos especiais conforme
o padrdo IEEE 802.1Q2014, o numero de VLANs em uma rede de usuario é
tipicamente inferior a 4095.

Como quadros de servicos C-taggedcom qualquer valor de VLAN ID e
quadros untaggedpodem existir em uma UNI, e considerando-se que quadros
untaggede quadros priority taggeddevem possuir um unico valor de CE-VLAN ID,
entdo podem existir 4095 valores de CEVLAN ID. No entanto, uma UNI sé pode
suportar um nimero de EVCs inferior a 4095.

4.3.2.10Atributo de Servico Mapa CEt VLAN ID/EVC

Um mapa CE-VLAN ID/EVC associa CE-VLAN IDs a EVCs. Esse
mapeamento se aplica tantopara quadros de ingresso quanto quadros de egresso.

Para um quadro de servico de ingresso, o Mapa CEVLAN ID possibilita a
CEN que, com base no valor de CEVLAN ID, saiba como despachar o quadro de
servico. No egresso, o mapa permite ao CE saber, com baseo CE-VLAN ID, de
qual EVC o quadro de servigco procede.

Em cada UNI um determinado valor de CE -VLAN ID s6 pode ser mapeado
em no maximo uma EVC, ou seja, em nenhuma ou em uma EVC. A reciproca,
porém nao é verdadeira, posto que em uma EVC podem ser mapeaas multiplos
valores de CEVLAN ID, sendo que cada um desses valores de CEVLAN ID ndo
pode ser mapeado em outra EVC da rede do usuério.

Quando o atributo de servico Agrupamento, assim como o atributo de
servigco Agrupamento Todos em Um, se encontra desablitado em um conjunto de
UNIS, exatamente um valor de CE-VLAN ID deve ser mapeado em qualquer EVC
associando essas UNIs.

A Figura 4.11 exibe um exemplo de Mapa CE-VLAN ID/EVC.
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47
N\

\-—
1343 ===z
’
Untagged e priority tagged, 177

CEVLANID | EVC :

47 EVC1
1343 EVC2
17 EVC3

Figura 4.11¢ Exemplo de Mapa CE-VLAN ID/EVC (MEF 10.3, Figura 18).

Observa-se, nessa figura a ocorréncia de Multiplexagdo de Servigos.

Na coluna EVC de um Mapa CE-VLAN ID /EVC, cada EVC pode ser
identificada pelo respectivo UNI EVC ID ou pelo respectivo EVC ID.

Nas EVC 1 e EVC 2 s6 ingressam, pela UNI configurada, quadros de servico
gue contenham, respectivamente, o CEVLAN ID 47 e o CE-VLAN ID 1343. No
sentido inverso, independentemente do que ocorra nas UNIs nos extremos dessas
EVCs, sO6 egressam pela UNI configirada quadros de servico contendo,
respectivamente, 0 CEVLAN ID 47 e o CE-VLAN 1343.

Na EVC 3, os quadros de servico untaggede priority tagged da rede do
usuario ingressam CE-VLAN taggedpela UNI configurada, com o CE-VLAN ID 17.

O formato dos quadros de servico de egresso da EVC 3 pela UNI
configurada depende do estado do atributo de servigco Preservacdo de CEVLAN
ID nessa EVC. Se esse atributo de servigco estiveDesabilitado, os quadros de
servico egressamuntagged Se estiverH abilitado, o formato do quadro de egresso é
indefinido.

O mapeamento CEVLAN ID/EVC em uma UNI da EVC pode ser
diferente desse mapeamento em outra UNI ou em outras UNIs dessa EVC. A
Figura 4.12 apresenta um exemplo de mapeamentos CEVLAN ID/EVC em duas
UNIs com valores diferentes.
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47

’

4
1343 ___:_: e e e e =Y E__. Untagged e priority tagged, 17
4 Y N\,

1877 V1343
UNI A UNIB
CE-VLAN ID EVC CE-VLAN ID
47 EVC1 47 EVC1
1343 EVC2 17 EVC2
187 EVC3 1343 EVC3

Figura 4.12 Exemplo de mapeamento CE-VLAN ID/EVC em duas UNIs (MEF 10.3,
Figura 19).

Observa-se que quando o atributo de servico Preservacao deCE-VLAN ID
esta Habilitado (ou seja, com o valor Enabledl para uma EVC, os mapeamentos
para essa EVC em suas UNIs sdo idénticos, como ocorre na EVC 1 dessa figura.
Por outro lado, para a EVC 2 e a EVC 3 dessa figura, onde o atributo de servico
Preservacdo de CEVLAN ID ndo estd Habilitado, os mapeamentos ndo s&
idénticos.

A Figura 4.13 apresenta um outro exemplo de uso de Mapa CEVLAN ID/
EVC em que ocorre o provimento de acesso redundante para um servico de
camada superior.

: Usudrios de
Servico de .
Servico de
Camada Lo Camada
S . TTTRTEEY 11 4 .
tperior : EVC Superior
EVCs UNI A UNI C UNI D
EVC | UNIs CE-VLANID | EVC | [ CE-VLANID | EVC CE-VLANID | EVC
EVCi | ACD | [ 2881 EVCi| [ 124 EVCi| | 2065 EVC,
EVC:| B,C.D 125 EVCa | | 2066 EVCy

Figura 4.13-Acesso redundante para um servico de camada superior. (MEF 10.3,
Figura 36).
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Nessa figura, utiliza-se Multiplexacdo de Servicos para duas EVCs
multiponto a multiponto com redundéancia de acesso para um servico de camada
superior.

Como se verifica, a EVC 1 permite a comunicagao A,C,D, enquanto a EVC 2
permite a comunicacéo B,C,D.

Pressupbese, naFigura 4.13, que o servico de camada superior tenha acesso
tanto a UNI A quanto a UNI B. Assim, caso uma das EVCs seja interrompida, a
outra EVC manterd o atendimento do servico. Quando uma instancia do Mapa de
CE-VLAN ID/EVC nao contém uma entrada para um dado CE -VLAN ID em uma
UNI, nenhum quadro de servico com esse CEVLAN ID deve ingressar por essa
UNI .

O paréagrafo anterior ndo impede o processamento de Quadros de Servico
L2CP que ingressam com um CEVLAN ID que ndo mapeia em qualquer EVC no
Mapa CE-VLAN ID/EVC na UNI de ingresso. Observa -se que tais quadros de
servigo nao resultam em quadros de servico de egresso por qualquer outra UNI.

Em alguns cenarios, pode ser necessario que o usuario e provedor de
servigco se ponham de acordo com respeito ao Mapa CEVLAN ID/EVC na UNI.
Uma maneira de implementar esse acordo € fazer com que o provedor de servico
defina 0 mapeamento.

Observa-se também que para uma dada UNI, o Mapa CE-VLAN ID/EVC
pode ser restringido pela faixa de valores de CEVLAN ID que podem ser
suportados pelo CE e a faixa de valores de CEVLAN ID que podem ser
suportados pelo provedor de servico.

Foi previsto no padrao MEF 10.3 o futuro desenvolvimento de mecanismos
dindmicos para esse mapeamento, por meio de protocolos de sinalizacdo.Nesse
caso, podera ser desejavel especificar uma faixa de valores de CELAN ID
suportados pelo provedor de servico como um atributo de UNI.

Na fase atual, a premissa é de que a resolucao do Mapa C&/LAN ID/EVC
seja feita administrativamente. Portanto, ndo € ainda necessaria a especificacao
desse atributo.

4.3.2.12Atributo de Servico Numero Maximo de EVCs

Esse atributo de servigo define o numero maximo de EVCs que uma UNI
pode suportar.

4.3.2.12Atributo de Servico Agrupamento

O atributo de servico Agrupamento ( Bundling) foi ja& especificado, com
detalhes, nosubitem 2.5.3 do Capitulo 2deste livro.
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4.3.2.13Atributo de Servico Agrupamento To dos em Um

O atributo de servigo Agrupamento Todos em Um ( All-to-One Bundling foi
ja especificado, com detalhes, nosubitem 2.5.4 do Capitulo 2 deste livro.

4.3.2.14Perfis de Vazao de Trafego

O padrédo MEF 10.3 define um Perfil de Vazédo de Trafego (Bandwidth
Profilel como um método que administra a transmissdo de quadros de servico com
0 proposito de possibilitar a imposicdo (enforcement ou o policiamento de
determinadas vazdes de trafego.

Existem dois tipos béasicos de Perfil de Vazéo de Trafego:

% Perfil de Vazéo de Trafego de Ingresso;
% Perfil de Vazao de Trafego de Egresso.

Um Perfil de Vazdo de Trafego representa uma caracterizacdo dos
comprimentos e da frequéncia de chegada de quadros de sevico em um ponto de
referéncia. Um Perfil de Vazéo de Trafego define um conjunto de parametros de
trafego aplicdveis a uma sequéncia de quadros de servico. Associad a um Perfil
de Vazdo de Trafego aplicase um algoritmo para determinar se os quadros
atendem ou nao os parametros especificados.

Os Perfis de Vazéo de Trafegosdo negociados pelo provedor de servicos e
pelo usuario, e seu cumprimento deve ser assegurado pelo provedor de servigo.
Eles sdo uma parte fundamental das SLAs Eervice Level Agreemeptentre as
partes, e sdo especificados como um conjunto de atributosde servigco associados as
UNIs.

Um Perfil de Vazéo de Trafego é especificado utilizando-se os conceitos de
Fluxo de Perfil de Vazédo de Trafego e de Envelope.

Um Fluxo de Perfil de Vazdo de Trafego é definido como sendo um
conjunto de quadros de servico que atingem uma UNI e que atende critérios
especificos.

Um Envelope € um conjunto de Fluxos de Vazao de Trafego posicionados,
na sequéncia de 1 a n, em seu interior. Todos os Fluxos de Vazao de Trafego em
um envelope devem satisfazer a um unico critério. Um Envelope IDnédo deve
conter mais que 45 caracteres.

Os Perfis de Vazao de Trafegosao associados a UNI.Para oPerfil de Vazao
de Trafego de Ingresso, o ponto de referéncia € a UNI de ingresso. Para derfil de
Vazao de Trafegode Egresso, o ponto de refer@écia é a UNI de egresso

E possivel a aplicacdo de diferentes Perfis de Vaz&o de Trafego para cada
uma das UNIs de uma EVC.
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1 Modelos de Perfis de Vazéo de Trafego

Os Perfis de Vazdo de Trafego de Ingresso e de Egresso podem ser
implementados em quatro modelos:

% Perfil de Vazao de Trafego por UNI;

% Perfil de Vazéo de Trafego por EVC em uma UNI;

% Perfil de Vazao de Trafego de Ingresso por Identificador de Classe de
Servico;

Y% Perfil de Vazéo de Trafego de Egresso por Identificador de Classe de
Equivaléncia de Egresso.

Essa relacdo de modelos, definida no padrédo MEF 10.3, difere da relagéo de
modelos do padrdo MEF 10.2, pela introducdo do Perfil de Vazao de Trafego de
Egresso por ldentificador de Classe de Equivaléncia de Egresso, referidocomo
EEC ID (EgressEquivalence Class Identifjer

No padrdao MEF 10.2 utilizava-se o Perfil de Vazéo de Trafego de Egresso
por Identificador de Classe de Servico.

Observa-se que o padrdo MEF 6.2 Ethernet Services Definitions Phasero
utiliza os Perfis de Vazéao de Trafegopor UNI e por EVC nos moldes definidos no
padrdo MEF 10.3, tanto no ingresso quanto no egresso. O padrdo MEF 6.2 sera
abordado adiante neste capitulo.

No presente item, referente a atributos de servico de UNI, sera tratado
apenas o primeiro desses models, que diz respeito a Perfil de Vazédo de Trafego
por UNI.

Os trés outros modelos serdo abordados nosubitem 4.3.3 adiante neste
capitulo, que trata dos atributos de servico de EVC por UNI.

Se existe um Perfil de Vazdo deTrafego de Ingresso (ou de Egresgopor
UNI em uma UNI, entdo ndo pode existir qualquer outro Perfil de Vazéo de
Trafego de Ingresso (ou de Egresso) nessa UNI.

Se existe um Perfil de Vazdo de Trafego de Ingresso (ou de Egresso) por
EVC em uma EVC, entdo nao pode existir qualquer Perfil de Vazao de Trafego de
Ingresso (ou de Egresso) por Identificador de Classe de Servico (ou por
Identificador de Classe de Equivaléncia de Egresso) nessa EVC.

1 Critérios para a Especificacdo de Perfis de Vazéo de Trafego

Um Perfil de Vazéo de Trafego deve ser especificado utilizando-se um dos
seis seguintes critérios:

% Critério 1: Para todos os quadros de servi¢co de ingresso em uma UNI, e
gue nao tenham sido descartados nos termos do padrdo MEF 10.3;
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% Critério 2: Para todos os quadros de servicode ingresso em uma UNI
gue foram mapeados em uma EVC, e que ndo tenham sido descartados
nos termos do padrdo MEF 10.3;

Y Critério 3: Para todos os quadros de servi¢o de ingresso em uma UNI aos
quais foi atribuido um dado CoS Namgeque foram mapeados em uma
dada EVC, e que ndo tenham sido descartados nos termos do padrao
MEF 10.3;

Y Critério 4: Para todos os quadros de servi¢o de egresso em uma UNI;

% Critério 5: Para todos os quadros de servico de egresso em uma UNI que
tenham sido mapeados em uma dada EVC;

Y% Critério 6: Para todos os quadros de servi¢co de egresso em uma UNI que
possuem uma dada Classe de Equivaléncia de Egresso e que tenham sido
mapeados em uma dada EVC.

1 Parametros de Perfis de Vazao de Trafego

Os parametros que compdem os Perfis de Vazdo de Tifego sdo os
seguintes:

Y% Commited Information Ratgor Fluxo de Perfil de Vazdo de Trafego

(CIRY); .

% Maximum CIR (CIR'max);

% Commited Burst Sizpor Fluxo de Perfil de Vazao de Trafego (CBS);

% Excess Information Raor Fluxo de Vazéo de Trafego (EIR);

Y Maximum EIR (EIR'max);

Y% Excess Burst Sizgor Fluxo de Vazado de Trafego (EBY);

Y% Coupling FlagCF por Fluxo de Vazao de Trafego (CF);

% Coupling FlagCF;

Y% Color Modepor Fluxo de Vazao de Trafego (CM);

Y% Envelope and Ran(ER).

Observa-se que o valor dei representa a posicdo do Fluxode Perfil de
Vazao de Trafego no correspondente Envelope. Assim, por exemplo,CIR3denota o
valor de CIR para o terceiro Fluxo de Perfil de Vazéo de Trafego, e ndo o valor de
CIR elevado aocubo.

Esses parametros sdo aplicaveis a quadros de servico, 0s quais Sao
declarados compliantou non-compliantpelo Algoritmo Perfis de Vazéao de Trafego.

O grau de atendimento (compliancg é expresso em uma das cores verde, amarelo
ou vermelho.

O CIR e 0 CIRimax S80 expressos embits por segundo, e 0s seusvalores

devem ser iguais ou maiores que zero. O trafego que atende oCIR! deve ser

conduzido normalmente pela rede. O CIRmax limita a taxa de tokens adicionados
ao commited token bucket.
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O EIR e 0 EIRmax, também medidos em bits por segundo, devem ser

também iguais ou maiores que zero. O EIR’ representa o excesso devazédo de

trafego que pode ser transmitido sob certas condi¢des de restricdo.O EIR'max limita
a taxa de tokens adicionados aoexcess token bucket

Os CBS e EBS, medidos em bytes, objetivam evitar uma concentracao
inaceitavel de trafego dentro do intervalo de tempo de medicdo de parametros
definido pelo algoritmo Perfis de Vazéo de Trafega

O Color Mode(CM') pode apresentar dois possiveis valores,que sdo ovalor
colorawaree o valor colorblind.

O valor colorawareé atribuido quando os quadros de servico possuem uma
Cor e se deseja que essa Cor seja levada em consideracéo.

O valor colorblind é utilizado para quadros de servico que, mesmo
possuindo uma Cor, essa Cor ndo € levada em consideragao.

O Coupling Flag CF, que sé é utilizado no modo coloraware pode
apresentar o valor zero ou o valor 1. A funcdo do CF é controlar o
encaminhamento do overflow de tokens de CBSs.

O Coupling FlagCP®, por sua vez pode também apresentar o valor zero ou o
valor 1.

O ER é um par <Envelope ID, rank, onde o Envelope IDindica o Envelope
ao qual o Fluxo de Perfil de Vazao de Trafego pertence. Orank (posicionamento)
indica o posicionamento do Fluxo de Perfil de Vazado de Trafego dentro do
Envelope, representado de 1 a n.

O Algoritmo Perfis de Vazao de Trafego, bem como a sua concretizacéo sob
a denominacao Algoritmo Token BuckeGenérico (Generic Token Buckétigorithm),
serd tratado no Capitulo 6 deste livro, referente a Qualidade de Servico em Carrier
Ethernet, com base nos padrbes MEF 10.3, MEF 23.2C{ass ofService Phase 3
Implementation Agremeit MEF 23.2.1 Models for Bandwidth Profiles with Token
Sharing e MEF 41 Generic Token Bucket Adgthm).

Observa-se apenas quea definicdo do Algoritmo Perfis de Vazéo de Trafego
no padrdo MEF 10.3 introduziu, com relacdo ao padrdo MEF 10.2, um mecanismo
referido como Multi -Flow Processing with Token Sharingsse mecanismo possibilita
o compartilhamento priorizado de vazéo de trafego ( bandwidth) entre diferentes
Fluxos de Perfil de Vazéo de Trafego em um Envelope.

4.32.15Atributo de Servico Perfil de Vazéo de Trafego de Ingresso por
UNI
Um Perfil de Vazéao de Trafego de Ingresso por UNI deve ser aplicado para
quadros de servico de ingresso contidos em um unico Fluxo de Perfil de Vazéo de

Trafego mapeado na UNI de ingresso. Essa fluxo é baseado no critério 1
apresentado nosubitem 4.3.2.14anterior deste item.
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O Fluxo de Perfil de Vazéo de Trafego Unico esta contido em um Envelope
na UNI de ingresso.

Para esse atributo de servico, apenas valores para os parametrosCIR!,
CBS, EIR, EBS, CF, CM'> necessitam ser especificados.

A Figura 4.14 ilustra um exemplo de aplicacdo de policiamento de ingresso
de trafego com um Perfil de Vazéo de Trafego de Ingresso por UNI.

\

{1
EVC,| |

Bandwidth Profile
UNI | gvc, | peringress UNI

| EVC, : |

Figura 4.14 Perfil de Vazao de Trafego de Ingresso por UNI (MEF 10.3, Figura 22)

Como se observa nessa figura, o controle devazéo de trafego é distribuido
indiscriminadamente pelas EVCs. Isso significa que a totalidade dos quadros de
servico que ingressam pelas trés EVCs da figura sdo submetidos a um unico Perfil
de Vazao de Trafego de Ingresso. Entdo pode ocorrer que alguma€VCs possam
obter mais vazao de trafego em detrimento de outras EVCs.

4.3.2.16Atributo de Servico Perfil de Vazao de Trafego de Egressopor
UNI

Um Perfil de Vazao de Trafego de Egresso por UNI deve ser aplicado para
quadros de servico de egres® contidos em um Fluxo de Perfil de Vazao de
Trafego Unico na UNI de egresso. Essefluxo é baseado no critério 4 apresentado
no subitem 4.3.2.14anterior deste item.

O Fluxo de Perfil de Vazédo de Trafego Unico esta contido em um Envelope
na UNI de egresso.

Da mesma forma que no caso do ingresso, apenas valores para 0s

parametros < CIR', CBS, EIR, EBS, CH, CM' > necessitam ser especificados.

O Perfil de Vazao de Trafego de Egresso por UNI, da mesma forma que no
ingresso, administra, indiscriminadamente para todas as EVCs, a vazéao de trafego
na UNI de egresso. Isso possibilita que algumas EVCs utilizem mais vazao de
trafego, enquanto as outrasutilizem menos.
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Na Figura 4.15 encontra-se representado o atributo de servico Perfil de
Vazdao de Trafego de Egresso por UNI.
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Figura 4.15 Perfil de Vazéo de Trafego de Egresso por UNI (MEF 10.3, Figura 23).

Nessa figura, o trafego que cursaem trés EVGs multiponto a multiponto (

EVC 1, EVC 2 e EVC 3), queconstituem um servico EVP-LAN, egressa pela UNIn,
onde ocorre Multiplexacdo de Servicos. A figura mostra também as configuracdes
de egresso do trafego nessas trés EVCs por outras UNIs de egresso, trafjo esse

originado nas mesmas trés UNI's.

4.3.2.17- Atributo de Servico OAM de Link

O atributo de servico OAM de Link em uma UNI pode se encontrar
Habilitado (Enabledl ou Desabilitado (Disableq.

Quando o valor do atributo de servico OAM de Link se encontra
Habilitado, a CEN deve suportar as capacidades do modo DTE Data Termination
Equipmenj Ativo conforme especificacdo na clausula 57.2.9 do padréo IEEE 802.3
2012, em cada um dos links na UNI.

4.32.18 Atributo de Servico MEG de UNI

O atributo de servico MEG (Maintenance End Point de UNI pode se
encontrar habilitado ou desabilitado.

Quando o valor do atributo de servico MEG de UNI se encontra habilitado,
a CEN deve atender os requisitos olrigatérios definidos na Secdo 7.9 do padréo
MEF 30.1 aplicaveis a MEG de UNI. Diversos valores de parametros necessitam
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ser definidos, sendo que o padrdo MEF 10.3 apenas indica a necessidade de
emissao de um IA (Implementation Agreemehtom esse proposita

4.32.19¢ Atributo de Servigo E -LMI

O atributo de servico E-LMI ( Ethernet Local Management Interfageode se
encontrar Habilitado ou D esabilitado.Quando o valor do atribut o de servigo E
LMI se encontra Habilitado, a CEN deve atender os requisitos obrigatérios
definidos no padrédo MEF 16 aplicaveis a UNI-N.

4.3.2.20-Atributo de Servico Processamento de Protocolo de Contr ole de
Camada 2 em UNI

O atributo de servico Processamento de Protocolo de Controle de Camada 2
(Processamento deL2CP) em UNI sera abordado no Capitulo 8 deste livro, tendo
como base o padrdo MEF 45. Observese que o padrdo MEF 45 obsoletou e
substituiu o padrdo MEF 6.1.1 que antes tratava desse tema.

Esse atributo de servico ndo € considerado no padrao MEF 6.2.
4.3.2.21¢% Atributo de Servigo Token Share

TokenShareé um novo atributo de servigo introduzido no padrdo MEF 6.2. E
utilizado para indicar se uma dada UNI é capaz de compartilhar tokens entre
Fluxos de Perfil de Vazéo de Trafego em um envelope.

Os valores possiveis para esse atributo de servico é Habilitado (Enabled ou
Desabilitado (Disabled.

Uma UNI com o TokenShareHabilitado deve ser capaz de suportar dois ou
mais Fluxos de Perfil de Vazao de Trafego em no minimo, um Envelope.

Uma UNI com o TokenShareHabilitado deveria ser capaz de suportar dois
ou mais Fluxos de Perfil de Vazao de Trafego em todos os seus Envelopes.

Uma UNI com o Token ShareDesabilitado deve suportar exatamente um
Fluxo de Perfil de Vazao de Trafego por Envelope.

4.3.2.22¢ Atributo de Servico Envelopes

O atributo de servico Envelopesonsiste em uma lista<Envelope ID CP° ,n>
em uma UNI, onde n representa o numero de Fluxos de Perfil de Vazdo de
Trafego contidos no Envelope.

Os Envelopes contidos nessa lista devem conter dois ou mais Fluxos de
Perfil de Vazéo de Trafego.
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4.3.2.23¢ Atributo de Servigco UNI L2CP Address Set

O atributo de servico UNI L2CP Address Sekspecifica 0 subconjunto de
Enderecos Reservados de Bridges que sao filtrados, ouseja, que nao passam
através da CEN ou da rede multi-CEN (ou seja, que ndo passam através da rede
Carrier Ethernet).

Quadros de Servico de L2CP filtrados ou sdo descartados ou os L2CB neles
contidos sé&o objeto de Peeringna rede Carrier Ethernet. Esse atributo de servico
sera tratado no Capitulo 8 deste livro, que trata desse temacom base no padréo
MEF 45.

4.3.2.24¢ Atributo de Servigo UNI L2CP Peering

O atributo de servico UNI L2CP Peeringconsiste em uma lista com os L2CPs
gue sdo objeto dePeeringpor uma entidade de protocolo localizada em uma UNI,
uma VUNI ou uma ENNI.

Cada entrada nessa lista especifia o Identificador do L2CP e o endereco de
destino em uso pela entidade de protocolo. Esse atributo de servigco sera tratado no
Capitulo 8 deste livro, que trata desse temacom base no padrdo MEF 45.

4.331¢ Atributos de Servico de EVC por UNI

O presente aibitem apresenta os atributos de servi¢co que se aplicam a uma
EVC em uma dada UNI.

Em uma EVC, o valor de um atributo de servico de EVC por UNI pode ser
diferente em cada uma das UNIs associadas a essa EVC.

A Figura 4.16 apresenta a relacdo de atibutos de servico de EVC por UNI.
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Atributos Valores
Sequéncia (string) formada pela
concatenac¢do do UNI ID e do EVC ID

UNI EVC ID

Identificador de Classede Servico
(CoS ID)
Identificador de Cor (Color ID) Conforme subitem 4.3.3.3deste livro
Identificador de Classe de
Equivaléncia de Egresso (EEC ID)
Perfil de Vazao de Trafego de Ingresso Valor No ou valor Parametergonforme

Conforme subitem 4.3.3.2destelivro

Conforme subitem 4.3.3.4deste livro

por EVC subitem 4.3.3.5deste livro

Perfil de Vaz&o de Trafego de Ingresso Valor No ou valor Parametergonforme
por CoS ID subitem 4.3.3.6deste livro

Perfil de Vazao de Trafego de Egresso Valor No ou valor Parametergonforme
por EVC subitem 4.3.3.7deste livro

Perfil de Vazao de Trafego de Egresso Valor No ou valor Parametergonforme
por EEC ID subitem 4.3.3.8deste livro

Habilitado ou Desabilitado. Se H abilitado,

Limite do Numero de Enderecos MAC . , o .
consiste em um namero inteiro positivo e

de Origem . .

g um intervalo de tempo positivo
MEG de Teste Habilitado ou Desabilitado
MEG MIP de Usuéario Habilitado ou Desabilitado

Figura 4.16t Atributos de Servigo de EVC por UNI (MEF 10.3, Tabela 28).

4.33.1- Atributo d e Servico UNI EVC ID

O atributo de servico UNI EVC ID representa uma sequéncia decaracteres
formada pela concatenacao do UNI ID com o EVC ID, que identifica uma EVC na
UNI. O seu propoésito é de cunho gerencial e de controle.

4.3.3.2- Atributo de Servico Identificador de Classe de Servico

Cada quadro de servico de ingressomapeado em uma dada EVC possui um
unico ldentificador de Classe de Servico (CoS ID). O Identificador de Classe de
Servico pode ser determinado pela inspecdo do contetdo do quadro de servico
de ingresso.

Cada Identificador de Classe de Servico em um quadmo de servico de
ingresso corresponde a um Nome de Classe de ServicoGoS Namg

Um CoS Nameé uma designacao dada, pelo provedor de servico ou pelo
operador de rede, a um ou mais conjuntos de CPOs CoS Performance Objectiyes
parametros associados a esss objetivos. Sdo exemplos de CoS Namesas
designagdesBronze, Gold, Silvee Platinum.

Quadros de servico que possuem um mesmo CoS Namepassam pelos
mesmos tratamentos relativos a prioridade em filas a que se submetem.
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Observa-se que os CoS Namespodem ser os valores dos CoS Labels
padronizados no padrdo MEF 23.2 Os CoS Labels que sdao CoS Names
padronizados no padrdo MEF 23.2, possuem os valores H High), M (Medium) e L
(Low).

Um CoS ID pode corresponder a um CoS Namejue aponta para o descarte
do quadro de servico. Qualquer quadro de servico de ingresso com esse CoS ID
deve ser descartado.

O mapeamento de um CoS ID para um CoS Namepara uma EVC em uma
dada UNI pode ser diferente para outra EVC nessa UNI. Esse mapeamento pode
ser também diferente para cada UNI associada a uma dada EVC.

Os requisitos para Identificador de Classe de Servicos para Quadros de
Servico de Dados e para Quadros de Servico de SOAM, que sao iguais ente si, sdo
diferentes daqueles para Quadros de Servico de Protocolo de Controle de Gmada
2.

A identificacédo e a indicacéo de CoS Label§H, M e L) e de Color IDs(Greene
Yellow) a partir de valores de CE-VLAN CoS para Quadros de Servico de Dados e
de SOAM, seréo vistas noCapitulo 7 deste livro, na parte referente ao padrdo MEF
23.2 Class of Service Phase 3 Implementation AgreemBata Quadros de Servico
L2CP, o tratamento tem como base os padroes MEF 23.2 e MEF 45.

1 CoS ID em Quadros de Servico de Dados

Em uma dada EVC e em uma dada UNI deve ser utilizado um dos
seguintes trés métados para determinar o CoS ID de Quadros de Servico de Dados
de ingresso:

1 CoS ID baseado na EVC;
Y CoS ID baseado no PCP;
% CoS ID baseado no Protocolo Internet (IP).

No primeiro método, quando o CoS ID € baseado na EVC, a todos os
Quadros de Servico de Dados de ingresso mapeados em uma dada EVC deve
corresponder o mesmo CoS ID na UNI de ingresso associada a essa EVC.

Caso exista, por exemplo, diferentes EVCs associando uma mesma UNI, a
cada uma desss EVCs pode corresponder um diferente CoS ID caso se utilize esse
primeiro método.

No segundo método, o CoS ID é codificado em um dos oito valores do
campo PCP (ou seja, em um dos oito valores de CEVLAN CoS), de Quadros de
Servico de Dados VLAN- taggede priority taggedde ingresso. Um valor de CE-
VLAN CoS codifica um Color ID além de codificar um CoS ID.

Cada possivel valor de CEVLAN CoS, que codifica um CoS ID, deve
corresponder a exatamente um CoS Namgeou seja, cada quadro de servigo deve
possuir um Unico CoS Namejue a ele se aplica.
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Quando o CoS ID é baseado no PCP, para quadros de servico que ingressam
untaggedem uma EVC, o provedor de servigo e o usuario devem acordar em um
CoS NameNo entanto, o padrdao MEF 10.3 estabelece que esse CoS ID devarser o
mesmo que aquele atribuido para quadros de servigcotaggedcom o CE-VLAN CoS
igual a zero.

Como o PCP possui trés bits, existem oito valores de CEVLAN CoS para
codificar CoS IDs e Color IDs Conforme mencgao anterior neste item, um unico
valor pode codificar um CoS ID e um Color ID.

A Figura 4.17 ilustra um exemplo de Identificador de Classe de Servico
baseado no PCP para uma EVC, onde se encontra representada s correspondéncia
entre valores de CoS ID, codificados em valores de CEVLAN CoS, e valores de
CoS Name

Valores de CE-VLAN CoS Nome da Classe de
Servigo
4,5,6,7 Gold
0,3 Silver
1,2 Discard

Figura 4.17+ Exemplo de correspondéncia CoS ID s/ CoS Names em uma
EV(MEF 10.3, Tabela 13).

No terceiro método, o CoS ID, baseado no protocolo IP, utiliza o campo
DSCP (ifferentiated Service Code Pgintontido em datagramas IP (IPv4 e IPv6)
transportados em Quadros de Servico de Dados de ingresso, para determinar o
CoS ID, e consequentemente dCoS Name

Como o DSCP possui seis bits, existem 64 valores para codificar CoS IDs ( e
Color IDs) Um unico valor de DSCP pode codificar um valor de CoS ID e um valor
de Color ID.

Cada valor possivel de DSCP deve corresponder a exatamente umCoS Name,
tanto para quadros de servi¢o de ingresso transportando datagramas IPv4 quanto
datagramas IPVv6.

A todos os quadros de ingresso mapeados em uma EVC que nao contenham
datagramas IPv4 nem datagramas IPv6, deve ser atribuido um CoS Namecordado
entre o Provedor de servigo e 0 Usuario.

A Figura 4.18 apresenta um exemplo de correspondéncia entre CoS IDs
(codificados em valores de DSCP IPv4 e IPv6) 6C0S Names
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IPv4 DSCP Values | IPv6 DSCP Values | Class of Service Name
11.37.45 11.37.45 Platinum
§.10.12 Diamond
38.213 Ruby
All other values All other values Discard

Figura 4.18% Correspondéncia entre valores de DSCP e CoS Names (MEF 10.3, Tabela
15).

Nessa figura, por exemplo, um quadro de servico de ingresso transportando
datagramas IPv4 ou IPv6 com o valor de DSCP igual a 37, corresponde adCoS
NamePlatinum.

1 CoS ID em Quadros de Servico L2CP

Independentemente do método utilizado para a determinacéo de CoS IDs em
Quadros de Servigco de Dados, uma lista de L2CPs pode ser especificada de forma
tal que a cada item da lista corresponda um CoS ID

As entradas nessa lista sao referidas comoL2CP Class of Service Identifiers
(Identificadores de Classe de Servico para L2CP), ou simplesmente como L2CP
CoS IDs.

Os L2CP CoS IDs podem ser diferentes para diferentes EVCs que associam
uma dada UNI.

Se 0 LZLP transportado em um Quadro de Servico L2CP de ingresso nao se
encontra relacionado entre os L2CP CoS IDs, entdo o correspondenté€CoS Name
deve ser determinado como se o0 quadro de ingresso fosse um Quadro de Servico
de Dados.

1 CoS ID em Quadro de Servico de SOAM

Para uma dada EVC em uma dada UNI de ingresso, tanto a base para
tratamento quanto a forma de mapeamento para Identificadores de Classe de
Servico aplicaveis para Quadros de Servico de SOAM de ingresso devem ser as
mesmas que aquelas aplicaveigara Quadros de Servico de Dados de ingresso.

4.33.3t Atributo de Servico Identificador de Cor

O Identificador de Cor ( Color ID) € o modo pelo qual a Cor para um quadro
de servigo € indicada. Essa indicagio pode ter como base o conteudo deabecalho
do quadro de servigo.

A Cor de um quadro de servico deve ser Verde ou Amarelo. Os
Identificadores de Cor sédo aplicaveis tanto para quadros de servico de ingresso
qguanto para quadros de servi¢os de egresso.
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Quando um Perfil de Vazao de Trafego é coloraware o valor da Cor de um
quadro de servico tem influéncia no comportamento do Algoritimo Perfil de
Vazéo de Trafego.

Quando néo se aplica qualquer Perfil de Vazao de Trafego de Ingresso para
um quadro de servico, a Cor do quadro de servico € utilizada para determinar se a
SLS Service Level Specificatjo@ aplicavel para o quadro de servigo.

A Cor de um quadro de Servico de egresso € importante quando existe um
Perfil de Vazéao de Trafego de Egressacoloraware

Quando um quadro de servico ndo possui um Identificador de Cor, ele deve
ser tratado como se tivesse a Cor Verde.

Em uma dada UNI, os Identificadores de Cor para quadros de servico
mapeados em uma EVC podem ser diferentes dos Identificadores de Cor para
quadros de servico mapeados em uma oura EVC nessa UNI.

Os ldentificadores de Cor para quadros de servico mapeados em uma EVC
em uma dada UNI podem ser diferentes dos Identificadores de Cor para quadros
de servico mapeados em uma outra UNI associada a essa EVC.

O Identificador de Cor pode t er como base um campo especifico no quadro
de servico ou pode ser atribuido implicitamente. Um exemplo de Identificador de
Cor implicito ocorre quando é especificado que todos os quadros de servico
mapeados em uma EVC tenham a Cor Amarela.

Um Identificado r de Cor pode ser baseado nas seguintes formas:

- ldentificador de Cor baseado na EVC;

- ldentificador de Cor baseado no campo CE-VLAN tag DEI ( Drop
Elegible Indicator,

- ldentificador de Cor baseado no CE-VLAN CoS (campo PCP)

- ldentificador de Cor baseado no Protocolo IP (campo DSCP)

9 Identificador de Cor Baseado na EVC

Quando o Identificador de Cor € baseado na EVC, todos os quadros de
servico mapeados na EVC devem possuir a mesma Cor.

1 Identificador de Cor Baseado no CE -VLAN tag DEI

Quando o Identificador de Cor é baseado no CEVLAN tag DEI, a Cor para
um quadro de servi¢o taggeddeve ser Verde se oDEI for igual a zero e Amarela se
o DEI for igual a 1.
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9 Identificador de Cor Baseado no CE -VLAN CoS

Conforme mencao anterior neste capitulo, cada valor de CEVLAN CoS

pode codificar um CoS ID e um Color ID.

Quando o ldentificador de Cor é baseado no CEVLAN CoS, cada valor de
CE-VLAN CoS deve corresponder a uma Unica Cor.

Quando o ldentificador de Cor é baseado no valor de CE-VLAN CoS ou em
DEI, a um quadro de servigo untaggeddeve ser atribuida a Cor Verde.

A Figura 4.19 mostra um exemplo de um conjunto de todos os valores de CE
VLAN CoS para uma EVC em uma UNI, com as correspondentes Cores. Observa
se que esse exemplo é consistente com a Tabela 4 do padrdo MEF 23.2.

CE-VLAN CoS Values | Color
0.2 Yellow
1.3.4.5.6.7 Green

Figura 4.194¢ Exemplo de correspondéncia CE-VLAN CoS / Color ID (MEF 10.3, Tabela
18)

Caso existam outras EVCs multiplexadas juntamente com aquela do
exemplo acima em uma UNI, podem existir outras correspondéncias CE-VLAN
CoS / Color ID para cada uma dessas outras EVCs.

9 Identificador de Cor Baseado no P rotocolo IP

Quando o Identificador de Cor € baseado no protocolo IP, ele é
determinado com base no valor do DSCP contido no quadro de servico que
transporta um pacote IPv4 ou um pacote IPv6.

Cada possivel valor de DSCP deve corresponder exatamente a umaCor.

Todos os quadros de servico mapeados em uma dada EVC que néo
contenham um pacote IPv4 nem um pacote IPv6 deve possuir uma cor que seja
acordada entre o provedor de servico e 0 usuario. Entretanto, o MEF definiu que
essa Cor deveria ser Verde.

A Figura 4.20 mostra um exemplo em que se utiliza Identificador de Cor
baseado no protocolo IP, onde se verifica a correspondéncia DSCP / Cores.

IPv4 DSCP Values | IPv6 DSCP Values | Color
0.12.14.28.30 0.12.14.28.30 Yellow
All other values All other values Green

Figura 4.20%+ Exemplo de correspondéncia DSCP / Color ID (MEF 10.3, Tabela 21)
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Nessa figura, verifica-se a total coincidéncia entre valores de DSCP para o
IPv4 e para o IPv6. Essa condicao, contudo, ndo é obrigatéria.
A Figura 4.20 é também consistente com a Tabela 4 do padrdao MEF 23.2.

4.3.3.4% Atributo de Servico ldentificador de Classe de Equivaléncia de
Egresso

Cada quadro de servico de egresso mapeado em uma dada EVC possui um
anico Identificador de Classe de Equivaléncia de Egresso, referido como EEC ID
(EgressEquivalence Class Identifjer

Os Identificadores de Classe de Equivaléncia de Egresso podem ser
determinados pela inspecao do contetdo dos quadros de servico de egresso, e sédo
utilizados para a especificacdo de Perfil de Vazao de Trafego de Egresso.

A Figura 4.21ilustra o significado de EECs (e de EEC IDs)

QoS Treatment o
in Network g

Ingress———;

Egress—————

Per-CoS5 ID Ingress
Bandwidth Profile

Per-EEC ID Egress
Bandwidth Profile

telolvielalal | |

EEC A
elcluledal] | )

EECB

EEC 2
Identification

{elelelelnle] |}
CoSL

CoS
Identification

C
Network

Figura 4.21% CoSIDs e EEC IDs (MEF 10.3,anexo).

Antes de seu ingresso em umaEVC, os CoSIDs dos quadros de servico
codificados no site de ingresso da rede do usuario passam por um processoCoS
Identification onde sdo traduzidos para os correspondentes CoSDs utilizados na
EVC, que se refletem nos corespondentesCoS Namesgou CoS Labe)s

No exemplo dessa figura, a traducdoque ocorre no processoCoSldentication,
no ingresso, leva a um dos valores deCoSLabel(CoS H, CoS M ou CoS L).

No egresso, o CoSLabeldo quadro de servico deve ser retraduzido para o
CoS ID acordado com o usuério, a %r utilizado no site de egresso da rede do
usuario. Cada um desses CoSIDs de egresso representa uma Classe de
Equivaléncia de Egresso (ou seja, uma EEC). Essa retradugdo é realizada no
processoEEC Identification como mostra aFigura 4.21

No exemplo dessa figura os CoS Labelssao retraduzidos, no processo EEC
Identification para o EEC ID A ou para o EEC ID B.
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Observa-se que, no ingresso, ja com os respectivo€oSLabels os quadros de
servico sdo submetidos a um perfil de vazao de trafego, que, de acordo com o
padrdao MEF 6.2 deve ser um Perfil de Vazéo de Trafego de Ingresso por CoS ID.
Esse perfil de vazéo de trafego é constituido por trés modulos, um para cada um
dos CoSLabels

No egresso, ja com osrespectivos EEC IDs os quadros de sewico sao
submetidos a outro perfil de vazao de trafego, que, de acordo com o padrao MEF
6.2 deve ser um Perfil de Vazéo de Trafego de Egresso por EEC ID. Esse perfil de
vazao de trafego é constituido por dois médulos, um para cada um dos EEC IDs.

E necesséio que se faca aqui uma importante observacao.

A Figura 4.21 encontra-se incompleta, por razdes de clareza. Na realidade, o
processo CoS ldentificationrealiza também a traducédo de Color IDs utilizados no
site de ingresso da rede do usuario, a0 mesmo temm em que traduz os
correspondentes CoS IDs.

Supondo-se, por exemplo, a utilizacdo de CoS ID e deColor ID baseados no
PCP em uma dada EVC, resultariam dois valores de CEVLAN CoS. Para o CoS
LabelH, esses valores seriam 5 (para oColor ID Verde) e 4 (para o Color ID
Amarelo).

O mdédulo do Perfil de Vazéo de Trafego para o CoS LabeH possui dois token
buckets Os quadros de servico com o CEVLAN CoS igual a 5 seriam
encaminhados para um dos token buckety aquele destinado a Cor Verde),
enquanto os quadros de servico com o CEVLAN CoS igual a 4 seriam
encaminhados para o outro token bucket aquele destinado aCor Amarelo).

Em uma dada UNI de egresso,o0s EEC IDs de quadros de servicode egressso
mapeados em uma EVC podem ser diferentes daqueles em quadros de servico
mapeados em outras EVCs.

O padrdo MEF 10.3 apresentaseparadamente, os EEC IDs para Quadros de
Servigo de Dados, para Quadros de Servigco de L2CP e para Quadros de Servico de
SOAM.

Para o tratamento do EEC IDs nessedipos de quadros de servico, o leitor
pode se reportar ao subitem 4.3.3.2 anterior deste item, considerando-se a
similaridade entre os tratamentos de CoSIDs e EEC IDs.

Vale a ressalva de que o padrdao MEF 10.3 considera a possibilidade de CoS
ID para Quadros de Servico de Dados baseado na EVC, no PCP e no protocolo IP.

Para o EEC ID, contudo, o padrédo MEF 10.3 n&o especifica a possibilidade de
baseamento na EVC, limitando-se ao baseamento no PCP e no protocolo IP.

4.33.5Atributo de Servico Perfil de Vazéo de Trafego de Ingresso por
EVC

Um Perfil de Vazdo de Trafego do Ingresso por EVC deve ser aplicado
discriminadamente para quadros de servico de ingresso contidos em Fluxos de
Perfil de Vazdo de Trafego mapeados em cada EVC de ma UNI de ingresso.

165



Esses fluxos sdo baseados no critério 2 apresentado nsubitem 4.3.2.14 anterior
deste item.

O conjunto dos Fluxos de Perfil de Vazdo de Trafego mapeados em cada
uma das EVCs esta contido em um unico Envelope na UNI de ingresso. Todosos
Fluxos de Perfil de Vazéo de Trafego contidos nesse Envelope devem ser baseados
em um mesmo critério (critério 2, neste caso).

A Figura 4.22 ilustra um exemplo de utilizacdo de um Perfil de Vazéao de
Trafego de Ingresso por EVC.

Envelope

Figura 4.22 Perfil de Vazao de Trafego de Ingresso por EVC (MEF 10.3, Figura 24)

A cada EVC aplica-se um Perfil de Vazao de Trafego préprio. Dessa forma
nao ocorre desequilibrio na distribuicdo de vazao de trafego entre EVCs.

4.3.3.6.% Atributo de Servico Perfil de Vazao de Trafego de Ingresso por
Identificador de Classe de Servico

Um Perfil de Vazéo de Trafego de Ingresso por Identificador de Classe de
Servico deve ser aplicado para quadros de servico de ingresso contidos em Fluxos
de Perfil de Vazao de Trafego mapeados, em uma EVC, discriminadamente para
cada Classe de Servico nessa EVC. Esses fluxos sdo baseados no critério 3
apresentado nosubitem 4.3.2.14anterior neste item.

O conjunto de Fluxos de Perfil de Vazédo de Trafego mapeados, naEVC,
para cadauma das Classes de Servico, esta contido em um unico Envelope nessa
EVC. Todos esses fluxos devem ser baseados em um mesmo critério (critério 3,
neste caso).

A Figura 4.23apresenta uma configuracao desse modelo.
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Figura 4.23 Perfil de Vazéo de Tra fego de Ingresso porldentificador de CoS (MEF 10.3,
Figura 25).

No exemplo dessa figura, existem trés CoS Namesha EVC 1, cada um
correspondendo a um diferente Fluxo de Perfil de Vazéo de Trafego. O Envelope
contém esses trés Fluxogle Perfil de Vazéao de Trafego.

Nesse caso, seriam associados a EVC 1rés diferentes conjuntos de
parametros de trafego, um para cadaCoS Name

Se foi definido um Perfil de Vaz&o de Trafego de Ingresso por UNI para
uma dada UNI, ndo se pode definir Perfis de Vazdo de Trafego de Ingresso
separadamente para & EVCs presentes nessa UNI.

Caso nédo seja definido o padrdo para toda a UNI, podese definir um
padrdo para cada EVC independentemente das demais EVCsEntretanto, caso se
defina um Perfil de Vazéo de Trafego de Ingresso por EVC, nessa EVC néo pode
haver atribuicdo de Perfis de Vazdo de Trafegode Ingresso por identificador de
Classe deServigo.

4.33.7% Atributo de Servico Perfil de Vazéo de Trafego de Egresso por
EVC

Um Perfil de Vazdo de Trafego de Egresso por EVC deve ser aplicado
discriminadamente para quadros de servico de egresso contidos em Fluxos de
Perfil de Vazao de Trafego mapeados em cada EVC de uma UNI. Esses fluxos sdo
baseados no critério 5 apresentado nosubitem 4.3.2.14anterior deste item.

O conjunto de Fluxos de Perfil de Vazao de Trafego mapeados em cada uma
das EVCs esta contido em um unico Envelope na UNI de egresso. Todos os Fluxos
de Perfil de Vazao de Trafego contidos nesse Envelope devem ser baseados em um
mesmo critério (critério 5, neste caso).
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4.3.3.8¢ Atributo de Servico Perfil de Vazdo de Trafego de Egresso por
Identificador de Classe de Equivaléncia de Egresso

Um Perfil de Vazéo de Trafego de Egresso baseado emidentificador de
Classe de Equivalénciade Egresso(EEC ID) deve ser aplicado para quadros de
servico de egresso contidos em Fluxos de Perfil de Vazdo de Trafego mapeados,
em uma EVC, discriminadamente para cada EEC. Esses fluxos sdo baseados no
critério 6 apresentado no subitem 4.3.2.14anterior deste item.

O conjunto de Fluxos de Perfil de Vazao de Trafego mapeadosem cada uma
das Classes de Equivaléncia de Egressoesta contido em um Unico Envelope nessa
EVC. Todos esses fluxos devem ser baseados em um mesmo critério (critério 6,
neste caso).

4.3.3.9¢ Atributo de Servico Limite de Endereco s MAC de Origem

O atributo de servico Limite de Enderecos MAC de Origem pode se
encontrar Habilitado ( Enabled ou Desabilitado (Disabled.

Estando Habilitado, esse atributo de servico limita 0 nimero de enderecos
MAC de origem que podem ser utilizados em quadros de servi¢o de todos os tipos
gue ingressam em uma EVC em um intervalo de tempo.

4.33.10¢ Atributo de Servico Test ME G

O atributo de servico MEG de Teste pode se encontrar Habilitado ou
Desabilitado.

Quando Habiltado, a CEN deve atender o0s requisitos obrigatorios
estabelecidosna Sec¢ao 7.5 do padrao MEF 30.10 padrdo MEF 30.1 Service OAM
Fault ManagementmplementationAgreement: Phase) 8era abordado no Capitulo 9
deste livro.

4.33.11% Atributo de Servico MEG MIP de Usuério

O atributo de servico MEG MIP de Usuério pode se encontrar Habilitado ou
Desabilitado.

Quando Habilitado, a CEN deve instanciar o MIP de Nivel de Usuario
(SubscrberLevel MIP) descrito no padrdao MEF 30.1, como sera visto noCapitulo 9
deste livro.
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4.4i ATRIBUTOS DE SERVICO PARA SERVICOS DE EVC ESPECIFICOS

No presente item sdo apresentados os servicos de EVQGespecificos com
base nos valores as atributos de servico que lhes correspondem. O texto
explanativo foi elaborado em conformidade com o padrdo MEF 6.2, e
complementa o item 4.3 deste capitulo.

Da mesma forma que no caso dos atributos de servico gerais para 0s
servicosd

e EVC, os atributos de servico especificos, aplicaveis para cada um dos
servicos de EVC sao classificadosem atributos de servico de EVC, atributos de
servigo de UNI e atributos de servico de EVC por UNI.

Sdo apresentados, a seguir, atributos de servico com os valores de
parametros préprios para cada um dos servicos de EVC especificos, que sdo o
servico EPL, o servico EVPL, o servico EFLAN, o servico EVP-LAN, o servi¢co EP-
Tree e o servico EVRTree.

4.4.2-ServicoEPL (Ethernet Private Line)

A Figura 4.24 apresenta um exemplo de servigo EPL.

Root
UNI A
7/ Point-to-Point EVC
CE CE
”
Root
UNI B

Figura 4.241 Exemplo de servico EPL (MEF 6.2, Figura 5).

Os atributos de servico de EVC, de UNI e de EVC por UNI para o servico
EPL, com os respectivos parametros e valores, sdo apresentados a seguir.

4.4.11¢ Atributos de Servico de EVC Especificos para o EPL

A Figura 4.25 apresenta os atributos de sevico de EVC especificos para o
servico EPL, com os seus parametros e respectivos valores.
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Atributo de
Servico de EVC

Tipo de EVC

Parametros e Valores

DEVE ser Ponto a Ponto

Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.1.3deste livro.
Cada UNI na lista DEVE possuir o papel Raiz.
Nimero Maximo de | Nenhuma restricao adicional ao subitem 4.3.1.4deste livro. O
UNIs nimero maximo de UNIs DEVE ser igual a 2.
Entrega de Quadros
de Servico Unicast
Entrega de Quadros
de Servico Multicast
Entrega de Quadros
de Servigco Broadcast
Preservagédo deCE-
VLAN ID
Preservacéo de CE
VLAN CoS

Lista de UNIs

DEVE ser configurado para Incondicional

DEVE ser configurado para Incondicional

DEVE ser configurado para Incondicional

DEVE ser configurado para Habilitado

DEVE ser configurado para Habilitado

DEVEM ser utilizados parametros e objetivos de
desempenho como especificados no padrdo MEF23.1 para
métricas de desempenho quando se utilizaCoS Labels(Ver

Capitulo 9 deste livro)

Desempenho de EVC

Figura 4.25¢ Atributos de servico de EVC especificos para o EPL(MEF 6.2, Tabela 9
revista).

4.4.1.2% Atributos de Servico de UNI Especificos para o EPL

A Figura 4.26 apresenta os atributos de sevico de UNI especificos para o
servico EPL, com os seus parametros e respectivos valores.

Atributo de
Servigo de UNI
Multiplexacéo de

Parametros e Valores

DEVE ser configurado para Desabilitado

Servigcos
Agrupamento ) -
. DEVE li D I
(Bundiing) ser configurado para Desabilitado
A to Tod . .
gripamento Todos DEVE ser configurado para Habilitado
em Um
CE-VLAN ID/ EVC Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.2.10deste
Map livro. Todos os CEVLAN IDs DEVEM mapear na EVC

NUmero Maximo de
EVCs

DEVE serigual a 1

Figura 4.2614 Atributos de servico de UNI especificos para o EPL(MEF 6.2, Tabela 7
revista).
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4.4.1.3t Atributos de Servico de EVC por UNI Especificos para o EPL

A Figura 4.27 apresenta os atributos de servico de EVC por UNI para o
servico EPL com seus parametros e respectivos valores.

Atributo de

Servigo de EVC Parametros e Valores
por UNI

Perfil de Vazéo de

Trafego de Egresso DEVE serconfigurado para o valor no (observacaobs)

por EEC

Limite de Enderecos

MAC de Origem

DEVE ser configurado para Desabilitado

Figura 4.271 Atributos de servico de EVC por UNI especificos para o EPL(MEF
6.2, Tabela 8revista).

A observacdo 5 enfatiza que, para os servicos EPL, esperse que seja
aplicado um Perfil de Vazéo de Trafego de Ingresso na UNI de ingresso, de forma
tal que o trafego na EVC esteja controlado.Assim, ndo ha necessidade de aplicacao
de um Perfil de Vazéo de Trafego por Classe de Equivaléncia de Egresso na UNI
de egresso, o que justifica o valorno (nenhum) para esse atributo de servico na
Figura 4.27.

4.4.2ServigoEVPL (Ethernet Virtual Private Line)

A Figura 4.28 apresenta um exemplo de servico EVPL com Multiplexacéo
de Servigos.

171



UNI B & UNI C have

a) CE-VLAN to EVC MAP

b) Bundling= Enabled or Disabled

c) All to one Bundling = Disabled

d) Service Multiplexing = Enabled or Disabled

Root
UNI C
&
Root
UNI A
CE CE
.
o Root
UNIB

UNI A has

a) CE-VLAN to EVC MAP

b) Bundling= Enabled or Disabled
c) All to one Bundling = Disabled
d) Service Multiplexing = Enabled

Figura 4.28% Servico EVPL com Multiplexacéo de Servigos (MEF 6.2, Figura 9).

A Figura 4.29por sua vez, apresenta um exemplo de servico EVPL onde
nao ocorre Multiplexacéo de Servicos.

UNI B has

a) CE-VLAN to EVC MAP

b) Bundling= Enabled or Disabled

c) All to one Bundling = Disabled

d) Service Multiplexing = Disabled
(Mot required to be Enabled)

Root
UNI A
CE CE
oot
UNI B

UNI A has

a) CE-VLAN to EVC MAP

b) Bundling= Enabled or Disabled

c) All to one Bundling = Disabled

d) Service Multiplexing = Disabled
(Not required to be Enabled)

Figura 4.29- Servico EVPL sem Multiplexagdo de Servicos (MEF 6.2, Figura 10).
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Nota-se a similaridade dessa figura com aFigura 4.24 anterior relativa ao

servico EPL. A diferenca entre os dois casos reside nos valores configurados para
0s parametros de alguns atributos de servico.

Os atributos de servico de EVC, de UNI e de EVC por UNI para o servico

4.4.21% Atributos de Servico de EVC Especificos para o EVPL

EVPL, com os respectivos parametrose valores, sdo apresentados a seguir.

A Figura 4.30 apresenta os atributos de servico de EVC especificos para o

servigco EVPL, com os seus parametros e respectivos valores.

Atributo de
Servigo de EVC

Parametros e Valores

Tipo de EVC

DEVE ser Ponto a Ponto

Lista de UNIs

Nenhuma restrico adicional ao subitem 4.3.1.3deste livro.
Cada UNI na lista DEVE possuir o papel Raiz.

Ndmero Maximo de
UNIs

Nenhuma restri¢cdo adicional ao subitem 4.3.1.4deste livro.
O namero maximo de UNIs por EVPL DEVE ser igual a 2.

Entrega de Quadros
de Servigo Unicast

DEVERIA ser configurado para Incondicional

Entrega de Quadros
de Servigo Multicast

DEVERIA ser configurado para Incondicional

Entrega de Quadros
de Servigo Broadcast

DEVERIA ser configurado para Incondicional

Preservacéo de CE

Nenhuma restricdo adicional aos subitens 2.5.1, 2.6.2 e

VLAN ID 4.3.1.6deste livro
Preservacdo de CE Nenhu ma restricao adicional ao subitem 4.3.1.6deste livro
VLAN CoS ¢ R

Desempenho de EVC

DEVEM ser utiliza dos parametros e objetivos de
desempenho como especificados no padrdo MEF 3.1 para
métricas de desempenhoquando se utiliza CoS Labels(Ver

Capitulo 9 deste livro)

4.30¢ Atributos de servico de EVC especificos para o EVPL (MEF 6.2, Tabela 12

4.4.221¢ Atributos de Servico de UNI Especificos para o EVPL

revista).

A Figura 4.31 apresenta os atributos de servico de UNI especificos para o

servico EVPL, com os seus parametros e respectivos valores.

173



Atributo de
Servico de UNI

Parametros e Valores

Multiplexacéo de

DEVERIA estar configurado para Habilitado, mas pode
estar configurado para Desabilitado em determinadas

Servigos configuracdes.

Agrupamento - - . .
grup . Nenhuma restricao adicional ao subitem 4.3.2.12deste livro.
(Bundling)

A to Tod ) .
grupaenr:]er&; 0dos DEVE estar configurado para Desabilitado

Mapa CE-VLAN ID /
EVC

Pelo menos um CEVLAN ID DEVE estar mapeado para
cada EVC.

Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.2.10deste livro.

NUimero Maximo de
EVCs

Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.2.11deste livro.

Figura 4.314 Atributos de servico de UNI especificos para o E VPL (MEF 6.2, Tabela 10
revista).

4.4.23% Atributos de Servico de EVC por UNI Especificos para o EVPL

A Figura 4.32 apresenta os atributos de servico de EVC por UNI para o

servigco EVPL, com os seus parametros e respectivos valores.

Atributo de
Servigo de EVC
por UNI

Parametros e Valores

Perfil de Vazéo de
Egresso porEEC

Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.3.8deste livro.

Limite de
Enderecos MAC
de Origem

DEVE estar configurado para Desabilitado quando os atributos
de servico Entrega de Quadros de Servi¢o Uni@ast, Multicast e
Broadcast estiveremconfigurados para Inconditional

Figura 4.32¢ Atributos de servico de EVC por UNI especificos parao E VPL (MEF 6.2,
Tabela 11revista).

4.4.3Servico EP-LAN (Ethernet Private L AN)

A Figura 4.33apresenta um exemplo de serviceEN.
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Multipoint-to-Multipoint EVC

Figura 4.331 Exemplo de servico EP-LAN (MEF 6.2, Figura 6).

Os atributos de servicode EVC, de UNI e de EVC por UNI para o servico
EP-LAN, com os respectivos parametros e valores,sdo apresentados a seguir.

4.43.1% Atributos de Servico de EVC Especificos para o ERLAN

A Figura 4.34 apresenta os atributos de servico de EVC especificos para o
servico EP-LAN , com o0s seus parametros e respectivos valores.
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Atributo de

. Parametros e Valores
Servigo de EVC

Tipo de EVC DEVE ser Multip onto a Multip onto

Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.1.3deste livro.
Cada UNI na lista DEVE possuir o papel Raiz.
Numero Maximo de | Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.1.4deste livro. O
UNIs ndmero maximo de UNIs DEVE serde trés ou mais.
DEVERIA estar configurado para Condicionalcom a condigéo
que a entrega de quadros Unicast esta sujeita aos processos
de aprendizagem dindmica e de filtragem como descrito no
padrdo IEEE 802.1Q2014 para bridges operando com
aprendizagem independente e aprendizagem VLAN
compartilhada.

Lista de UNIs

Entrega de Quadros
de Servigo Unicast

Entrega de Quadros
de Servigo Multicast
Entrega de Quadros
de Servigo Broadcast
Preservacéo de CE

Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.1.5deste livro.

DEVERIA estar configurado para Incondicional

DEVE estar configurado para Habilitado

VLAN ID
Preservacéo de CE . .
VLAN CoS DEVE estar configurado para Habilitado
Desempenho de - - . .
EVC Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.1.8deste livro.

Figura 4.34% Atributos de servico de EVC especificos para o ERLAN (MEF 6.2, Tabela
15revista).

4.4.32% Atributos de Servico de UNI Especificos para o EP-LAN

A Figura 4.35 apresenta os atributos de servico de UNI especificos para o
servico EP-LAN, com 0s seus parametros e respectivos valores.
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Atributo de

. Parametros e Valores
Servigo de UNI

Multiplexacéo de DEVE estar configurado para Desabilitado
Servigos

Agrupamento DEVE estar configurado para Desabilitado
(Bundling)

Agrupamento DEVE estar configurado para Habilitado

Todos em Um

Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.2.10deste

Mapa CE-VLAN ID | .
apa C livro. Todos 0s CE-VLAN IDs DEVEM mapear na EVC.

/ EVC

Namero Maximo

de EVCs DEVE serigual al

Figura 4.35¢ Atributos de servico de UNI especificos para o EP -LAN (MEF 6.2, Tabela
13 revista).

4.4.33% Atributos de Servico de EVC por UNI Especificos para o EP- LAN

A Figura 4.36 apresenta os atributos de servico de EVC por UNI para o

servico EP-LAN com seus parametros e respectivos valores.

Atributo de

Servigo de EVC Parametros e Valores
por UNI

Perfil de Vazéo de

Trafegode Egresso Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.3.8deste livro.

por EEC

Limite de Enderecos

MAC de Origem

Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.3.9deste livro.

Figura 4.364 Atributos de servico de EVC por UNI especificos para o EP -LAN (MEF
6.2,Tabela 14 revista).

4.4.4Servico EVP-LAN (Ethernet Virtual Private LAN)

A Figura 4.37 apresenta um exemplo de servico EVP-LAN com a ocorréncia

de Multiplexacdo de Servigos em uma UNI (UNI B).
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UNI B haS_Serwce UNI E
Multiplexing = Enabled
to support >1 EVC

CE

Root

UNI A Root
UNID

Figura 4.37¢ Exemplo de servico EVP-LAN (MEF 6.2, Figura 11).

Como nessa figura ocorre Multiplexacdo de Servicos na UNI B entre uma
EVC ponto a ponto e uma EVC multiponto a multiponto, todas as UNIs s&o UNIs
Raiz

Os atributos de servico de EVC, de UNI e de EVC por UNI para o servico
EVP-LAN, com os respectivos parametros e valores, sdoapresentados a seguir.

4.4.411¢ Atributos de Servico de EVC Especificos para o EVP-LAN

A Figura 4.38 apresenta os atributos de servico de EVC especificos para o
servico EVP-LAN, com os seus parametros e respectivos valores.
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AL Parametros e Valores
Servico de EVC
Tipo de EVC DEVE ser Multip onto a Multip onto
. Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.1.3deste livro.

Lista de UNIs . . .
Cada UNI na lista DEVE possuir o papel Raiz.

Numero Maximo Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.1.4deste livro. O

de UNIs nimero méaximo de UNIs DEVE ser de trés ou mais.
DEVERIA estar configurado para Condicionalcom a condicéo
gue a entrega de quadros Unicast esta sujeita aos processos de

Entrega de aprendizagem dinamica e de filtragem como descrito no

Quadros de Servigo | padréo IEEE 802.1Q2014 para bridges operando com

Unicast aprendizagem independente e aprendizagem VLAN
compartilhada.

Entrega de

Quadros de Servico | Nenhuma restrigcdo adicional ao subitem 4.3.1.5deste livro.

Multicast

Entrega de

Quadros de Servico | DEVERIA ser configurado para Incondicional

Broadcast

Preservacédo de CE | Nenhuma restricdo adicional aos subitens 2.5.1, 2.6.2 e 4.3.1.6

VLAN ID deste livro.

Preservagdo de CE - . . .

VLAN CoS Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.1.6deste livro.

E\e/f:empenho de Nenhuma restri¢cdo adicional ao subitem 4.3.1.8deste livro.

Figura 4.38% Atributos de servico de EVC especificos para o EVP-LAN (MEF 6.2,
Tabela 18revista).

4.4.42¢ Atributos de Servico de UNI Especificos para o EVP-LAN

A Figura 4.39 apresenta os atributos de servico de UNI especificos para o
servico EVP-LAN, com os seus parametros e respectivos valores.
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Atributo de "
. Parametros e Valores
Servigo de UNI
Multiplexagéo de DEVERIA ser configurado para Habilitado.
Servigos
Agrupamento Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.2.12 deste livro.
(Bundling)
Agrupamento DEVE ser configurado para Desabilitado.
Todos em Um
Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.2.10 deste livro.
Mapa CE-VLAN Pelo menos um CE-VLAN ID DEVE estar mapeadoem cada
ID/EVC
EVC.
Numero Maximo Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.12.11 deste livro.
de EVCs

Figura 4.39¢ Atributos de servico de UNI especificos para o E VP-LAN (MEF 6.2,
Tabela 16 revista).

4.44.3% Atributos de Servico de EVC por UNI Especificos para o
EVP-LAN

A Figura 4.40 apresenta os atributos de servico de EVC por UNI para o
servico EVP-LAN com seus parametros e respectivos valores.

Atributo de

Servigo de EVC por Parametros e Valores
UNI

Perfil de Vazéao de

Trafego de Egresso | Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.3.8deste livro.
por EEC

Limite de Enderecos . - . .
) Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.3.9deste livro.
MAC de Origem ¢

Figura 4.404 Atributos de servico de EVC por UNI especificos parao E VP-LAN
(MEF 6.2, Tabela 17 revista).

4.4.5Servico EP-Tree (Ethernet Private Tree)

A Figura 4.41 apresenta um exemplo de servico ERTree com uma Unica
UNI Raiz.
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Rooted Multipoint EVC

Figura 4.41 - Exemplo de servico EP-Tree com uma UNI Raiz (MEF 6.2, Figura 7).

A Figura 4.42, por sua vez, apresenta um exemplo de servico EPTree em
gue se utiliza multiplas UNIs Raiz (duas UNIs Raiz, no exemplo da figura ).

Root Leaf

CE

Figura 4.42 ¢ Servigo EP-Tree com mdltiplas UNIs Raiz (MEF 6.2, Figura 8).

No exemplo dessa figura, o servico EP-Tree pode ser utilizado para uma
aplicacao especifica em suas UNIs Raiz, como por exemplo um servi¢o de acesso a
um ISP (Internet Service Providg¢rcom sites redundantes atendidos pelas UNIs
Raiz.

Uma outra aplicagcdo para a configuracdo da Figura 4.42 é um servico
broadcast de video. Para maiores detalhes, a Figura 4.43 apresenta uma versao
dessa configuracdo de uma forma mais especifica para essa aplicacao.
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Root
UNI U2

Port Speed

q&‘ Leaf

o UNI U502
_---~RMP 123 !
EVC /
Port Speed Port Speed

= 100Mbp = 100Mbps

Root

UNI U1
Port Speed

=1000Mb

Nis U5 to

= 1ﬂﬂMbp5 U501 not
shown

Figura 4.431 Broadcast de video usando o EP-Tree (MEF 6.2, Figura 16)

Como se observa nesta figura, o uso de duas UNIs Raiz prové redundancia
para o servico.

O uso tipico para esse servigo consiste naransmissao de video pela UNI
Raiz de servico (tendo a outra UNI Raiz a funcdo backup) em broadcast para os
usuarios localizados nas UNIs Folha, ocorrendo um minimo de mensagens de
controle enviadas pela UNIs Folha para a UNI Raiz de servigo.

E possivel também a transmissdo multicast, quando as informacdes de
video sdo transmitidas seletivamente para usuarios ou para subconjuntos de
usuarios. Essa possibilidade poderia ser configurada por meio de um protocolo
multicast padréo.

Os atributos de servicode EVC, de UNI e de EVC por UNI para o servico
EP-Tree, com os respectivos parametros e valores, sdo apresentados a seguir.

4.4.5.1% Atributos de Servico de EVC Especificos para o ERTree

A Figura 4.44 apresenta os atributos de servico de EVC especificos para
servico EP-Tree, com 0s seus parametros e respectivos valores.
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Atributo de

. Parametros e Valores
Servigo de EVC

Tipo de EVC DEVE ser Multiponto com Raiz

DEVE ser capaz de suportar um numero de UNIs Folha
associadas pela EVC maior ou igual a dois & 2). Nenhuma
Lista de UNIs restricdo adicional ao subitem 4.3.1.3 deste livro.

E obrigatério que uma ou mais UNIs da lista sejam UNIs Raiz e
gue as demais UNIs sejam UNIs Folha.

Ndmero Maximo Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.1.4deste livro. O
de UNIs namero maximo de UNIs DEVE sermaior ou igual a 3.

DEVERIA estar configurado para Condicionalkcom a condi¢éo
Entrega de gue a entrega de quadros Unicast esta sujeita aos processos de
Quadros de aprendizagem dinamica e de filtragem como descrito no padréo
Servigo Unicast IEEE 802.1Q2014 para bridges operando com aprendizagem
independente e aprendizagem VLAN compartilhada.

Entrega de

Quadros de Nenhuma restri¢cdo adicional ao subitem 4.3.1.5deste livro.
Servigo Multicast

Entrega de

Quadros de DEVERIA ser configurado para Incondicional

Servico Broadcast
Preservacéo de

DEVE ser configurado para Habilitado

CE-VLAN ID

Preservagéo de _ -

CE-VLAN CoS DEVE ser configurado para Habilitado

Desempenh . o _ .
E\e/sce penho de Nenhuma restri¢cdo adicional ao subitem 4.3.1.8deste livro.

Figura 4.44% Atributos de servico de EVC especificos para o ER-Tree (MEF 6.2, Tabela
21revista).

4.4.52% Atributos de Servico de UNI Especificos para o ER-Tree

A Figura 4.45 apresenta os atributos de servico de UNI especificos para o
servico EP-Tree, com 0s seus parametros e respectivos valores.
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Atributo de Servico .
Parametros e Valores
de UNI
Multlplexggao de DEVE ser configurado para Desabilitado
Servigos
A t i .
?étazwne; ° DEVE ser configurado para Desabilitado
Agrupamento Todos DEVE ser configurado para Habilitado
em Um
Mapa CE-VLAN ID / Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.2.10deste
EVC livro. Todos os CEVLAN IDs DEVEM mapear na EVC
Numero Maximos de :
EVCs DEVE serigual a 1

Figura 4.45t Atributos de servi¢co de UNI especificos para o EP -Tree (MEF 6.2, Tabela
19 revista).

4.45.3¢ Atributos de Servico de EVC por UNI Especificos para o
EP-Tree

A Figura 4.46 apresenta os atributos de servico ce EVC por UNI para o

servico EP-Tree com seus parametros e respectivos valores.

Atributo de
Servigo de EVC Parametros e Valores
por UNI

Perfil de Vazéo de
Tréfego de Nenhuma restri¢cdo adicional ao subitem 4.3.3.8deste livro.
Egresso por EEC

Limites de
Enderecos MAC Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.3.9deste livro.
de Origem

Figura 4.46¢ Atributos de servigo de EVC por UNI especificos para o EP -Tree
(MEF 6.2, Tabela 20revista).

4.4.6Servico EVP-Tree (Ethernet V irtual Private Tree)

A Figura 4.47 apresenta um exemplo de servico BEVP-Tree com a ocorréncia

de Multiplexacao de Servicgos.
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Root
UNI B CEN UNIC
CE a 3 CE
N -h‘--h‘"‘l‘ [
S T —— UNIC, D, and E have
a-W - SS_ i CE Service Multiplexing =
CE ""--..,__._ Enabled to support >1
T UNIE  EVC. Also, UNI Role for
Root UNIs C, D and E is per
UNI A EVP-Tree Q\ EVC

(a) EVP-Tree: Leaf
(b) EVP-LAN: Root

Figura 4.47 - Exemplo de servico EVP-Tree com Multiplexa¢éo de Servigos
(MEF 6.2,Figura 12)

Nessa Figura ocorre Multiplexacdo de Servicos nas UNI C, UNI D e UNI E.
Nessas UNIs estdo multiplexadas uma EVC multiponto a multiponto (EVP -LAN)
juntamente com uma EVC multiponto com raiz (EVP -Tree).

Para a EVC multiponto a multiponto, as UNI C, D e E sédo UNIs Raiz,
enguanto que para a EVC multiponto com raiz essas UNIs sdo UNIs Folha.
Ocorre entdo, nessas UNIs, o que se denomina definicdo de papéis de UNI por
EVC, quando uma UNI desempenha duplo papel.

Os atributos de servicode EVC, de UNI e de EVC por UNI para o servi¢co
EVP-Tree, com 0s respectivos parametros e valores, sdo apresentados a seguir.

4.4.61% Atributos de Servico de EVC Especificos para o EVP-Tree

A Figura 4.48 apresenta os atributos de servico de EVC especificos para o
servico EVP-Tree, com 0s seus paraméros e respectivos valores.
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Atributo de Parametros e Valores
Servico de EVC

Tipo de EVC DEVE ser Multiponto com Raiz

DEVE ser capaz de suportar um niamero de UNIs Folha
. associadas pela EVC maior ou igual a dois (& 2). Nenhuma

Lista de UNIs : IN p I. 1 1gu ! (. ) .
restricdo adicional ao subitem 4.3.1.3 deste livro.
E obrigat6rio que uma ou mais UNIs da lista sejam UNIs Raiz e
que as demais UNIs sejam UNIs Folha.

Ndmero Maximo Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.1.4deste livro. O

de UNIs nuamero méaximo de UNIs DEVE sermaior ou igual a 3.
DEVERIA estar configurado para Condicionalcom a condicao

Entrega de que a entrega de quadros Unicast esta sujeita aos processos de

Quadros de Servico | aprendizagem dinamica e de filtragem como descrito no padrao

Unicast IEEE 802.1Q2014 para bridges operando com aprendizagem
independente e aprendizagem VLAN compartilhada.

Entrega de

Quadros de Servico | Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.1.5deste livro

Multicast

Entrega de

Quadros de Servigo | DEVERIA ser configurado para Incondicional

Broadcast

Preservacdo de CE | Nenhuma restricdo adicional aos subitens 2.5.1, 2.6.2 € 4.3.1.6

VLAN ID deste livro

P & E L - . .

VrLe’:ﬁr\C/:igSao de C Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.1.6deste livro

Desempenho de . - : .

EVC P Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.1.8deste livro

Figura 4.48% Atributos de serv ico de EVC especificos para o EVP-Tree (MEF 6.2,
Tabela 24revista).

4.4.621¢ Atributos de Servico de UNI Especificos para o EVP-Tree

A Figura 4.49 apresenta os atributos de servico de UNI especificos para o
servico EVP-Tree, com 0s seus parametros e respectivos valores.
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Atributo de
Servigo de UNI

Parametros e Valores

Multiplexacao de
Servigos

DEVERIA ser configurado para Habilitado

Agrupamento
(Bundling)

Nenhuma restri¢cdo adicional ao subitem 4.3.2.12deste livro.

Agrupamento
Todos para Um

DEVE ser configurado para Desabilitado

Mapa CE-VLAN

Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.2.10deste livro.

ID/EVC Pelo menos um CEVLAN ID DEVE mapear em cada EVC
Numero Maximo Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.2.11deste livro.
de EVCs

EVP-Tree

Figura 4.49% Atributos de servico de UNI especificos parao EVP-Tree (MEF 6.2, Tabela
22revista).

4.4.63% Atributos de Servico de EVC por UNI Especificos para o

A Figura 4.50 apresenta os atributos de servico de EVC por UNI para o

servigco EVP-Tree com seus parametros e respectivos valores.

Atributo de

por UNI

Servico de EVC

Parametros e Valores

por EEC

Perfil de Vazéo de
Trafego de Egresso

Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.3.8deste livro.

Limites de

Origem

Enderecos MAC de

Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.3.9deste livro.

Figura 4.50% Atributos de servigo de EV C por UNI especificos para o EVP -Tree
(MEF 6.2, Tabela 23revista).
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CAPITULO 5

SERVICOS ETHERNET DE OVC

5.14 PREAMBULO

O presente capitulo tem como objetivo apresentar os servigos Ethernet de
OVC, ou simplesmente servigcos de OVC, com énfase nos respectios atributos de
servicos e nos parametros e valores desses atributos de serviggara cada tipo de
servigo.

Os atributos de servico para os servicos de OVCem geral sédo o objeto do
padrdo MEF 26.2, enquanto o padrao MEF 51, destinado a definicdo dos sergos
de OVC especificoscom os correspondentes parametros e valores de atribut os de
servico, inclui também uma revisdo dos atributos de servico para os servi¢os de
OVC em geral com uma roupagem mais proxima desses servicos

No que concerne especificamene aos servicos de OVC de acesso, foi emitido
o padrdao MEF 33, que apresenta uma abordagem diferente daquela do padrdo
MEF 51. A opc¢édo adotadaneste livro, é a de apresentar igualmenteas abordagens
do padrao MEF 33 e padrdo MEF 51

5.2¢ PADRAO MEF 26.2

Os conceitos que fundamentam os atributos de servico gerais para 0s
servicos de OVC foram apresentados no Capitulo 2 e no Capitulo 3 deste livro.

O padrao MEF 26.2 classifica os atributos de servigos gerais para 0s servicos
de OVC da seguinte forma:

- Atributos de servico comuns de ENNI;
- Atributos de servico mul tilaterais de operador (de CEN);
- Atributos de servico de operador (de CEN).

Os atributos de servico de operador definem os servigcos que um operador
presta a um SP/SO (Service Provider/Super Operato). Esses atributos de servigco
descrevem os possiveis comportamentos das Els (UN$ e ENNIs), tanto em cada
uma dessas Els quato entre elas.

As implementacdes de rede de um operador €& opaca para o SP/SO. O que
importa € o comportamento observado pelo SP/SO, comportamento esse que se
manifesta pelos seguintes conjuntos de atributos de servi¢co de operador:

- Atributos de servico d e OVC;
- Atributos de servigco de ENNI,;
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- Atributo s de servico de UNI de operador;
- Atributos de servico de VUNI;
- Atributos de servico de Ponto de Terminacdo de OVC.

E importante registrar que os atributos de servico de operador, com os seus
valores e requisitos, dizem respeito a um unico operador. O valor para cada um
desses atributos de servico € acordado entre o provedor de servico e o oprador da
CEN. Em alguns casos esses valores sdo acordados entre um superoperador e o
operador da CEN.

5.2.1¢ Atributos de Servico Comuns de ENNI

Atributos de servico comuns de ENNI s&o aqueles representados por um
anico valor para as duas CENs envolvidas em uma ENNI , valor esse que deve ser
acordado pelos operadores das duas CENSs.

Séao exemplos de atributos de servico comuns de ENNI a camada fisica entre
as ENNIs-N de uma ENNI e os formatos de quadros de ENNI vélidos.

Os SPs/SOs, que nao participam dos acordos, podemou néo ter
conhecimento dos valores acordados.

A relagéo de atributos de servico comuns de ENNI definidos no padrdao MEF
26.2,com as suas descricfes sumarias e respectivos possiveis valores, encontse
na Figura 5.1.
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me do Atributo Descricdo Sumaéria Valores Possiveis

Identificador de Um identificador para ENNI E uma string que é Gnicaem
Peering em ENNI | com propésitos operacionais todas asENNIs das CENs de
pelos operadores que se operador

interconectam na ENNI
Camada Fisica em | A camada fisica de cada um dos | Um subconjunto das PHYs

ENNI links que suportam a ENNI relacionadas no padrao IEEE
802.32012 para cada link
fisico

Formato de O formato das PDUs na ENNI Conforme o subitem 3.4.5.1

Quadro de ENNI deste livro

Numero de Links | O nimero de links fisicos na Um ndmero inteiro positivo

em ENNI ENNI

Agregacéo de Método para protecao, se None, 2Link Active/Standby,

Link em ENNI houver, contra uma falha no link | All Active, ou Other

fisico

Mapa O mapeamento entre Consultar o padréao IEEE

Identificador de identificadores de porta de 802.1AX{ 2014

Porta de conversacdao e os links fisicos

Conversacéo em
ENNI/Agregacéo

de Link

MEG de ENNI A indi cacdo da instanciacdo do | Habilitado ou Desabilitado
MEG de ENNI

MEG de Link do A indicacéo da Instanciacdo do Habilitado ou Desabilitado

LAG em ENNI LAG Link MEG em cada link (Ver Capitulo 9 deste livro)
fisico da ENNI

OAM de Link em A indicacéo da instanciacéo do | Habilitado ou Desabilitado

ENNI OAM de Link em cada link (Ver Capitulo 9 deste livro)
fisico na ENNI

Figura 5.1¢ Atributos de servico comuns de ENNI (MEF 26.2, Tabela 3) .

5.2.2- Atributos de Servico Multilaterais de Operador

Um atributo de servico multilateral de operador € um comportamento de um
operador de CEN em um ENNI que é visivel externamente para um provedor de
servico ou para um super operador que utiliza essa CEN e/ou para 0s ouros
operadores cujas CENSs se encontram do outro lado da ENNI.

Um atributo de servico multilateral de operador possui 0 mesmo valor para
todos os provedores de servico ou super operadores que utilizam a CEN e a
ENNI, para os quais 0 comportamento € visivelexternamente.

Em consequéncia, varias organiza¢des podem ter que concordar no valor a
ser utilizado. Tais organiza¢cOes séo o operador da CEN, o provedor de servi¢co ou
0s super operadores que utilizam a CEN, e certos operadores de CENSs situadas do
outro lado da ENNI.
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Observa-se que os atributos de servico multilaterais de operador diferem dos
atributos de servico comuns de ENNI, porque nesses primeiros atributos os
operadores em cada lado da ENNI podem possuir valores préprios para um
mesmo atributo de servigo.

A Figura 5.2 apresenta os atributos de servico multiulaterais de operador
definidos no padrdo MEF 26.2, com as suas descricdes sumarias e os respectivos
possiveis valores.

Nome do . L. L
. Descricdo Sumaria Valores Possiveis
Atributo
ENNI L2CP Especifica os L2CPs processados Ver padrao MEF 45 (Capitulo
Peering (peerelipela CEN 8 deste livro)

Processamento de
Quadro de ENNI

Especifica 0 comportamento de
processamento para tagged

Ver padrdo MEF 45 (Capitulo
8 deste livro)

L2CPTagged L2CPs

Tamanho Tamanho maximo de quadro de | Um namero inteiro positivo
Maximo de ENNI em bytes que pode ser

Quadro ENNI processadode maneira confiavel

Figura 5.2 ¢ Atributos de servico multilaterais de operador (MEF 26.2, Tabela 5).
5.2.3¢ Atributos de Servico de OVC

A Figura 5.3 apresenta os atributos de servico de OVC com base no padrao
MEF 26.2.

Nome do
Atributo

Descricdo Sumaria

Valores Possiveis

Identifica dor de
ovC

Um identificador para OVC com
0 propd@sito de gerenciamento

Uma string que é Unica na
CEN de operador

Tipo de OVC

Uma indicacdo do namero e dos
papéis dos Pontos de
Terminagédo de OVC associados
pela OVC

Ponto a ponto, Multiponto a
multiponto ou multiponto
com raiz

Lista de Pontos de
Terminacao de
ovC

Uma lista de Pontos de
Terminacédo de OVC associados
pela OVC

Uma lista de identificadores
de pontos de terminacéo de
ovcC

Namero Maximo
de Pontos de
Terminacao de
OVC em UNI

O limite maximo do numero de
Pontos de Terminacao de OVC
nas diferentes UNIs que podem
ser asociadas pela OVC

Um ndmero inteiro maior
gue ou igual a zero

NuUmero Maximo
de Pontos de
Terminacao de
OVC em ENNI

O limite maximo do numero de
Pontos de Terminagao de OVC
nas diferentes ENNIs que

podem ser associadas pela OVC

Um ndmero inteiro positivo
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Tamanho
Maximo de
Quadro de OVC

Tamanho maximo em bytes
permitido em um quadro
mapeado em um ponto de
terminacao de OVC que é
associado pela OVC

Um ndmero inteiro de bytes
maior que ou igual a 1526

Preservacéo de
CE-VLAN ID em
OVCs

Uma relagéo entre o formato e o
valor do campo CE-VLAN ID de
um quadro de El emumaEl e o
formato e o valor do campoCE-
VLAN ID do quadro de El
correspondente em outra El.

Preserve, Stripu Retain

Preservacao de
CE-VLAN PCP
em OVCs

Uma relacdo entre o formato e o
campo PCP de um quadro de El
em uma El e o formato eo valor
do campo PCPdo quadro de El
correspondente em outra EI.

Habilitado ou Desabilitado

Preservacéo de
CE-VLAN DEI
em OVCs

Uma relacdo entre o formato e o
valor do campo CE-VLAN DEI
de um quadro de El em uma El
e o formato e o valordo campo
CE-VLAN DEI do quadro de El
correspondente em outra El.

Habilitado ou Desabilitado

Preservacdo de S
VLAN PCP em
OVCs

Uma relagédo entre o valor do
campo S'VLANPCP de um
guadro em uma ENNI e o valor
do campo S'VLAN PCP do
quadro correspondente em
outra ENNI

Habilitado ou Desabilitado

Preservacdo de S

Uma relagédo entre o valor do

Habilitado ou Desabilitado

VLAN DEI em campo S'VLAN DEI de um
OVCs quadro em uma ENNI e o valor
do campo S'VLAN DEI do
guadro correspondente em
outra ENNI
Lista de CoS Os nomes das Classes de Servicd Uma lista de nomes de classe

Names em OVCs

suportadas pela OVC

de servi¢o (CoS Names

Especificag@o do
Nivel de Servico
em OVC

Defini¢bes de desempenho na
entrega de quadros e objetivos
para quadros entre Els

Ver sessdo 12.13 do padréo
MEF 26.2

Entrega de
Quadro de OVC

A forma pela qual quadros de
ingresso mapeados em um
Ponto de Terminacdo de OVCs
séo entregues paraa outra El
com Pontos de Terminacéo de
OVC associados pela OVC

Uma 3-tupla onde cada
elemento é igual a Descarta,
Entrega Incondicionalmente
ou Entrega
Condicionalmente

Nivel de MEG
Disponivel em
ovC

Especifica o nivel de MEG mais
baixo disponivel para o SP/SO

0,1,2,...,7 ou nenhum
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Conjunto de O subconjunto de Enderecos Ver padrao MEF 45 (Capitulo
Enderecos L2CP | Reservados de bridge que séo 8 deste livro)

em OVC peeredprocessados)ou
descartados

Figura 5.3 ¢ Atributos de servico de OVC (MEF 26.2, Tabela 6).

Para grande parte dos atributos de servico de OVC, as descricdes sumarias
nessa figura séo suficientes neste livro. Os leitores ineressados podem consultar a
Secdo 12 do padrdo MEF 26.2 para descricdo mais detalhada dos atributos de

servigo de OVC.
Serdo apresentados, a seguir, os atributos de servico Preservacdo de CE
VLAN ID em OVCs e Preservagédo de CEVLAN PCP em OVCs.

5.2.3.1¢ Atributo de Servigo Preservacao de CE-VLAN ID em OVCs

Para uma introducéo ao atributo de servico Preservagcdo de CEVLAN ID em
OVCs o leitor deve consultar o subitem 2.5.1.2 do Capitulo 2deste livro, sendo
essa consultaimportante para prosseguir no presente subitem.

Recordase aqui apenas o fato de que esse atributo de servico pode
apresentar os valoresPreserve, Stripu Retain

Hipotese 14 Quando uma OVC:

- Possui o atributo de servico Preservacdo de CEVLAN ID em OVCs
setado paraPreserve

- Associa no minimo um @UNI ou um @VUNI;

- Todos os CEVLAN IDs mapeiam em cada @UNI;

- Todos os ENNI CE-VLAN IDs mapeiam em cada @VUNI.

Entdo, a relacéo entre o formato do quadro de servigo na El de ingresso e o
formato do correspondente quadro de servico na El de egresso devan ser como
especificado na figura Figura 5.4.
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Ponto de Formato Ponto de Formato do Quadro de
Terminacédo de do Terminacéo de Egresso
OVC de Quadro OVC de
Ingresso de Egresso
Ingresso
@UNI Untagged @UNI Untagged
@UNI Untagged @ENNI ou Apenas STag
@VUNI
@UNI C-Tagged @UNI C-Tagged com o valor de
VLAN ID igual ao valor de
VLAN ID no quadro de
servico de ingresso no @UNI
de ingresso
@UNI C-Tagged @ENNI ou STag e GTag com o valor de
@VUNI VLAN ID no C-Tag igual ao
valor de VLAN ID no C -Tag
no @UNI
@ENNIou STage G | @UNI C-Tagged com o valor de
@VUNI Tag VLAN ID no C -Tag igual ao
valor de VLAN ID no C -Tag
no quadro de ingresso no
@ENNI ou no @VUNI
@ENNI ou Apenas S | @UNI Untagged
@VUNI Tag
@ENNI ou STageC- | @ENNI ou STag e GTag com o valor de
@VUNI Tag @VUNI VLAN ID no C -Tag igual ao
valor de VLAN ID no C -Tag
no @ENNI de ingresso ou
@VUNI de ingresso
@ENNI ou Apenas S | @ENNI ou Apenas STag
@VUNI Tag @VUNI

Figura 5.4 - Relagdo entre formatos na hipotese 1 (MEF 26.2, tabela 8)

Hipotese 24 Quando uma OVC:

- Possui o atributo de servico Preservacdo de CEVLAN ID em OVCs
setado paraPreserve

- Associa no minimo um @UNI ou um @VUNI;

- Nem todos os CE-VLAN IDs mapeiam em pelo menos um @UNI ou
nem todos os ENNI CE-VLAN ID s mapeiam em pelo menos um
@VUNI.

Entdo, a relagdo entre o formato do quadro de servigo na El deingressoe o
formato do correspondente quadro de servico na El de egressq deve ser como
especificado na Figura 5.5.
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Ponto de Formato do Ponto de Formato do Quadro de
Terminagéo Quadro de Terminacéao Egresso
de OVC de Ingresso de OVC de
Ingresso Egresso
@UNI C-Tagged com o @UNI C-Tagged com o valor de
valor de VLAN VLAN ID igual ao valor de
ID na faixa 1,..., VLAN ID no quadro de servico
4094 de ingresso no @UNI quando o
valor de VLAN ID no C -Tagdo
guadro de servico de ingresso
nao é igual ao valor do atributo
de servico Operator UNI Default
CE-VLAN ID na UNI de egresso
@UNI C-Tagged como | @ENNI STag e GTag com o valor de
valor de VLAN VLAN ID no C -Tag igual ao
ID na faixa 1,..., valor de VLAN ID no C -Tag no
4094 @UNI
@UNI C-Tagged com @ENNI Apenas STag ou STag e GTag
valor de VLAN com o valor de VLAN ID no C -
ID igual a zero Tag igual ao valor do atributo
de servico Operator UNI Default
CE-VLAN ID
@UNI Untagged @ENNI Apenas STag
@UNI C-Tagged com o @/ UNI STag e GTag com o valor de
valor de VLAN VLAN ID no C -Tag igual ao
ID na faixa 1,..., valor de VLAN ID no C -Tag no
4094 @UNI quando o valor de
VLAN ID néo é igual ao valor
do atributo de servico VUNI
Default ENNI CEVLAN ID
@ENNI STag e GTag @UNI Tagged com o valor de VLAN
com o valor de ID no C-Tag igual ao valor de
VLAN ID no C - VLAN ID no C -Tag do quadro
Tag nafaixa 1,..., de ingressono @ENNI quando
4094 o valor de VLAN ID no C -Tag
do quadro de ENNI de ingresso
nao é igual ao valor do atributo
de servigo Operator UNI
DefaultCEVLAN ID na UNI de
egresso
@ENNI STag e GTag @ENNI STag e GTag com o valor de
com o valor de VLAN ID no C -Tag igual o
VLAN ID no C - valor de VLAN ID no C -Tag no
Tag nafaixa 1,..., @ENNI de ingresso
4094
@ENNI Apenas STag @ENNI Apenas STag
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@ENNI STage GTag @VUNI S Tag e GTag com o valor de
com o valor de VLAN ID no C -Tag igual ao
VLAN ID no C - valor de VLAN ID no C -Tag no
Tag na faixa 1,..., @ENNI de ingresso quando o
4094 valor de VLAN ID n&o é igual
ao valor do atributo de servigo
VUNI Default ENNI CE-VLAN
ID
@VUNI STag e GTag @UNI Tagged com o valor de CE
com o valor de VLAN ID no C -Tag igual ao
VLAN ID no C - valor de VLAN ID no C -Tag do
Tag nafaixa 1,..., quadro de ingresso no @VUNI
4094 guando o valor de VLAN ID no
C-Tag do quadro de ENNI de
ingresso ndo € igual ao valor do
atributo de servigo Operator
UNI Default CEVLAN ID na
UNI de egresso
@VUNI STage GTag @ENNI STag e GTag com o valor de
com o valor de VLAN ID no C -Tag igual ao
VLAN ID no C - valor de VLAN ID no C -Tag no
Tag na faixa 1,..., @VUNI de ingresso
4094
@VUNI STag e GTag @ENNI Apenas STag ou STag e GTag
com o valor de com o valor de VLAN ID no C -
VLAN ID no C - Tag igual ao valor do atributo
Tagigual a zero de servigco VUNI Default ENNI
CE-VLAN ID
@VUNI Apenas STag @ENNI Apenas STag
@VUNI STag e GTag @VUNI STag e GTag com o valor de
com o valor de VLAN ID no C -Tag igual ao
VLAN ID no C - valor de VLAN ID no C -Tag no
Tag nafaixa 1,..., @VUNI de ingresso quando o
4094 valor de VLAN ID néo é igual
ao valor do atributo de servigo
VUNI Default ENNI CE-VLAN
ID de egresso

Figura 5.5t Relacao entre formatos na hipétese 2. (MEF 26.2, tabela 9)

Para o pleno entendimento dessa figura, torna-se necessario rever o conceito
de Operator UNI Default CEVLAN ID e antecipar o conceito deVUNI Default ENNI
CE-VLAN ID.

Conforme o subitem 2.6.2 do Capitulo 2 deste livro, 0 Operator UNI Default
CE-VLAN ID €& um valor de CE-VLAN ID configurado em um UNI com acesso
Basado em VLAN, para inclusdo em quadros de servigco untaggede priority tagged
gue ingressam por essa UNI.

O atributo de servico VUNI S-VLAN ID é um numero inteiro na faixa 1, 2, ...,
4094 gque identifica de forma Unica uma VUNI na ENNI. Esse valor é utilizado no
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Mapa de Ponto de Terminacdo de OVC no formato V para cada um dos Pontos de
Terminagédo de OVC da VUNI.

Se um quadro de ENNI possui um S-Tag cujo valor de SVLAN ID é igual ao
valor do VUNI S -VLAN ID para uma VUNI na ENNI, e se esse quadro de ENNI
nao possui um C-Tag ou possui um C-Tag cujo valor de VLAN ID é igual a zero,
entdo o valor de ENNI CE-VLAN ID nesse quadro de ENNI é referido como
VUNI Default ENNI CE-VLAN ID.

Hipotese 3

Quando uma OVC possui o atributo de servigo Preservacdo de CEVLAN ID
em OVCs setado para Strip ou para Retain entdo a relacdo entre o formato de um
quadro de servigco na El de ingresso e o formato do correspondente quadro de
servico na El de egresso deve ser como especificado na Figura 5.6.

Ponto de Formato do | Ponto de Formato do Quadro de Egresso
Terminagédo | Quadro de Terminagéo | Valor = Retain Valor = Strip
de OVC de | Ingresso de OVC de

Ingresso Egresso

@UNI C-Tagged @ENNI STag e GTag com | Apenas STag

o valor de VLAN
ID no C-Tag igual
ao valor de VLAN
ID no C-Tag no

@UNI.
@UNI Untagged @ENNI Apenas STag Apenas STag
@VUNI STage @ENNI STag e C-Tag com | Apenas STag
C-Tag o valor de VLAN

ID no C-Tag igual
ao valor de VLAN
ID no C-Tag no
@VUNI

@VUNI Apenas @ENNI Apenas STag Apenas STag
STag

Figura 5.6 ¢ Relacao entre formatos na hipotese 3 (MEF 26.2, Tabela 10)

Essa figura mostra as formas pelas quais um operador de CEN trata quadros
de El que ingressam em uma OVC por uma UNI ou por uma VUNI, e que
egressam da OVC por uma ENNI. Uma coluna diz respeito ao caso em que o
atributo de servigco Preservagdo de CEVLAN ID em OVCs apresenta o valor
Retain enquanto a outra coluna diz respeito ao caso em que esse valor é igual a
Strip.

Como se observana figura 5.6, quando o atributo de servico Preservacéo de
CE-VLAN ID em OVCs se encontra setado para Retain o egresso de quadros de
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servico por um @ENNI, quadros essesque ingressam por um @JNI ou por um
@VUNI, ocorre exatamente da mesma forma que no caso desse atributo de servi¢o
estar setado paraPreserve

A diferenca entre essas duas condicdes se verificam quadros de servigo que
ingressam por um @ENNI, quando podem ocorrer alteragcbes nos valores de
VLAN ID.

5.2.3.2¢ Atributo de Servigo Preservacao de CE-VLAN PCP em OVCs.

O atributo de servico Preservacdo de CEVLAN PCP em OVCs pode se
encontrar Habilita do ou Desabilitado.

Quando uma OVC possui o atributo de servico Preservacdo de CEVLAN
PCP com o valor Habilitado, a relacdo entre o formato de um quadro de servi¢o na
El de ingresso e o formato do correspondente quado de servico na El de egresso
encontra-se especificada na Figura 5.7.

198



Interface de Formato do Interface de Formato do Quadro de

Ingresso Quadro de Egresso Egresso
Ingresso
@UNI C-Tagged @UNI Se for C-Tagged, entdo o valor

do PCP é igual ao do PCP no C-
Tag do quadro de servico de
ingresso

@UNI C-Tagged @ENNI O S-Tag e o C-Tag com o valor
de PCP no C-Tag igual ao valor
do PCP no C-Tag do quadro de
servico de ingresso

@UNI C-Tagged @VUNI Se tiver com Tag duplo, entdo o
valor de PCP do C-Tag é igual
ao valor do PCP no C-Tag do
guadro de servigco de ingresso
@ENNI S-Tag e C-Tag @UNI Se for C-Tagged, entdo o valor
do PCP é igual ao valor do PCP
no C-Tag do quadro de ENNI de
ingresso

@ENNI S-Tag e C-Tag @ENNI O S-Tag e o C-Tag com o valor
de PCP no C-Tag igual ao valor
do PCP no C-Tag do quadro de
ENNI de ingresso

@ENNI S-Tag e C-Tag @VUNI Se estiver com Tag duplo, entdo
o valor de PCP do C-Tag é igual
ao valor do PCP no C-Tag do
quadro de ENNI de ingresso
@VUNI S-Tag e C-Tag @UNI Se for C-Tagged, ent&do o valor
do PCP é igual ao valor do PCP
no C-Tag do quadro de ENNI de
ingresso

@VUNI S-Tag e C-Tag @ENNI O S-Tag e o C-Tag com o valor
de PCP no C-Tag igual ao valor
do PCP no C-Tag do quadro de
ENNI de ingresso

@VUNI S-Tag e C-Tag @VUNI Se estiver com Tag duplo, entdo
o valor de PCP do C-Tag é igual
ao valor do PCP no C-Tag do
guadro de ENNI de ingresso

Figura 5.7 ¢+ Relacgdo entre formatos na hip6te se deste item (MEF 26.2, Tabelall).

Se uma EVC é constituida por OVCs em diferentes CENs com o atributo de
servigco Preservacao de CEVLAN PCP em OVCs setado para Habilitado, entao
essa EVC tera o atributo de servigco Preservacdo de CE&LAN CoS também setado
para Habilitado.

5.2.4¢ Atributos de Servigco de ENNI
Enquanto os atributos de servico comuns de ENNI envolvem um acordo

entre os operadores de rede que suportam a ENNI, e os atributos de servigo
multilaterais de operador envolvem um acordo entre esses operadores de rede e
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também o SP/SO, os atributos de servico de ENNI envolvem apenas o operador de
cada CEN contratada e o SP/SOcontratante.
Para um dado SP/SPO que utiliza uma ENNI, um dado atributo de servico
de ENNI pode apresentar valores idénticos ou valores diferentes nas CENs dos
operadores de rede envolvidos nessa ENNI. E mesmo possivel que o valor de um
atributo de servico de ENNI possa ser diferente para diferentes SPs/SOsque

utilizem uma dada ENNI.

Os atributos de sevigo de ENNI encontram -se sumairizados na Figura 5.8.

Nome do Atributo

Descricdo Sumaria

Valores Possiveis

Identificador de
Operador ENNI

Um identificador para o
ENNI para fins de
gerenciamento

Uma string que é Unica
em toda a ENNI do
operador da CEN

Controle de S-VLAN ID

O nivel que o SP/SO pode
usar o VLAN ID para
mapear o0s pontos de
terminacdo de OVC

Full ou Partial

Pontos de Terminagéo
OVC por OVC

pontos de terminacdo de
OVCs que o operador da
CEN pode suportar na
ENNI para uma OVC

Numero Méximo de | O numero maximo de | Um inteiro positivo
OVCs OVCs que o operador da

CEN pode suportar na

ENNI
Numero Maximo de | O numero maximo de | Um inteiro positivo

Token Share ENNI

Um indicador de suporte de
mapeamento mais de um
perfil de vazdo de trafego
para um envelope na ENNI

Habilitado ou
Desabilitado

Envelopes ENNI

O envelope e o seu
correspondente valor
AEnvel ope Cou
que o perfil de vazdo de

trdfego pode mapear

Uma lista de entradas na
forma <Envelope ID
value, Envelope
Coupling Flag value>

Figura 5.8 ¢ Atrib utos de servico de ENNI (MEF 26. 2, Tabela 24).

5.2.5¢ Atributos de Servico de UNI de Operador

Os valores para cada um dos atributos de servico de UNI de Operador
devem ser acordados entre o SP/SO e o operador de rede.

A Figura 5.9 apresenta os atributos de servigco de UNI de Operador.
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Nome do Atributo

Descricdo Sumaria

Valores Possiveis

Operador de Link OAM da | A indicagéo da instanciacdo | Habilitado ou

UNI de OAM de Link nos links | Desabilitado
fisicos de da UNI

MEG de UNI de Operador | A indicacdo da instanciacdo | Habilitado ou
do MEG de UNI Desabilitado

Link MEG de LAG de | A indicacdo da instanciacdo | Habilitado ou

UNNI de Operador do Link MEG do LAG Desabilitado

E-LMI de UNI de Operador | A indicacdo do suporte do | Habilitado ou
E-LMI de acordo com o | Desabilitado
MEF 16

Token Share de Operador | A indicacdo do suporte de | Habilitado ou
mapeamento mais de um | Desabilitado

Perfil de Vazdo de Trafego
e um envelope na UNI

Envelopes de UNI de
Operador

Os valores de Envelopes e
do Coupling Flag do
Envelope para os quais o
Perfil de Vazdo de Trafego
pode ser mapeado

Uma lista de entradas na

forma
value,
Coupling Flag value>

<Envelope

ID

Envelope

Figura 5.9 ¢ Atributos de ser vico de UNI de Operador (MEF 26. 2, Tabela 25).

5.2.6¢ Atributos de Servico de VUNI

Os conceitos de VUNI, de RUNI, de UTA e de FeederOVCs foram
apresentados noitem 3.6 do Capitulo 3 deste livro, acompanhados por diversos
exemplos de sua aplicacéao.

Na Figura 5.10 encontram-se representados os atributos de sevico de VUNI.
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Nome do Atributo Descricdo Sumaria Valores Possiveis

Identificador da VUNI Um identificador para a | Uma string que é Unica
instancia da VUNI com | dentre todos 0s
propdsitos operacionais Identificadores de VUNI

para a CEN de Operador

S-VLAN ID na VUNI Um valor que permite o | Um ndmero inteiro na

mapeamento de quadros | faixa de 1,2..., 4094
de ENNI para Pontos de
Terminacdo de OVC na

VUNI
VUNI Default ENNI CE- | O valor de ENNI CE-VLAN | Um ndmero inteiro na
VLAN ID ID para quadros de ENNI | faixa de 1,2..., 4094

sem C-Tag ou com C-Tag
com o VLAN ID igual a zero
Nimero Méaximo de | O numero maximo de | Um ndmero  inteiro
Pontos de Terminacdo | Pontos de Terminagdo de | positivo

de OVC na VUNI OVC que podem existir em
uma VUNI

Numero Méximo de | O nUmero maximo de | Um ndmero  inteiro
ENNI CE-VLAN IDs por | valores de ENNI CE-VLAN | positivo

Ponto de Terminacdo de | ID  que podem ser
OVC na VUNI mapeados em um Ponto de
Terminacédo de OVC que se
encontra na VUNI

Perfl de Vazdo de | O Perfl de Vazdo de |Valor Parameters ou
Trafego de Ingresso na | Trafego de Ingresso em | valor

VUNI uma VUNI Desabilitado.Quando for
o valor Parameters,
diversos valores de
pardmetros necessitam
ser acordados pelo
SP/SO e pelo Operador
Perfl de Vazdo de | O Perfl de Vazdo de |Valor Parameters ou
Tréfego de Egresso na | Trdfego de Egresso em | valor

VUNI uma VUNI Desabilitado.Quando for
o valor Parameters,
diversos valores de
parametros necessitam
ser acordados pelo
SP/SO e pelo Operador
Lista de Ponto de | Aindicacdo da instanciacdo | Uma lista onde cada
Terminacao de | de um MEG MEP item especifica o Nivel
Manutencdo da VUNI de MEG

Figura 5.10¢ Atributos de Servico de VUN | (MEF 26.2, Tabela 27).

O padrao MEF 28 (External Network Network Interface (ENNI)Support for UNI
Tunnel Access and Virtual UNgefine uma série de condigbes(constraints)impostas
aos diferentes atributos de servico de OVC definidos no padrao MEF 26.2,
condicOes essas relativasa operacionalizacdo de VUNIs, de RUNIs e de UTAs.

5.2.7¢ Atributos de Servico de Ponto de Terminagéao de OVC

Um Ponto de Terminagcdo de OVC representa a conexao légica de uma OVC
a uma El (UNI ou ENNI).
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Os Pontos de Terminacédo de OVC foram abordados noitem 3.4 do Capitulo
2 deste livro. Recomendase ao leitor rever esse item neste ponto.
A Figura 5.11 apresenta os atributos de servico de Ponbs de Terminacao de

OVC.
Nome do Atributo Descricdo Sumaria Valores Possiveis
Identificador de Ponto de | Um Identificador para um | Uma string que é Unica
Terminacéo de OVC Ponto de Terminacdo de | entre todos os valores de
ovC com Propésitos | pontos de terminacéo de
Operacionais OVC através da CEN do
Operador

Tipo de Interface Externa | Identifica o  Tipo de | UNI ou ENNI
onde se localiza o Ponto | Interface Externa na qual o
de Teminacéo de OVC Ponto de Terminagdo de
OVC esta localizado

Identificador de Interface | O valor do Identificador | Um valor do atributo de
Externa onde se localiza o | para a Interface Externa na | servico ldentificador de

Ponto de Terminacdo de | qual o] Ponto de | Operador de ENNI
ovC Terminacdo de OVC esta | conforme se¢édo 13.1 do
localizado padrdo MEF 26.2, ou um

valor do atributo de
servico identificador de
Operador de UNI
conforme secédo 14.1 do
padrdo MEF 26.2

Papel do Ponto de | Indica como quadros de El | Raiz, Folha ou Tronco
Terminagéo do OVC mapeados no Ponto de
Terminacédo de OVC podem
ser enviados

Mapa de Ponto de |A informacéo que | Uma das quatro
Terminagéo de OVC determina quais quadros de | possiveis formas como
El estdo mapeados no | indicado na secdo 16.1
Ponto de Terminagdo de | do padrdo MEF 26.2
ovCe
Identificador de Classe de | O mecanismo que permite | Uma sequencia na forma
Servico no Ponto de | que um CoS name seja | <F, M, P> onde o valor
Terminacdo de OVC determinado para um |de F é um campo no
guadro de El de ingresso quadro de ElI de
ingresso, M €& um
mapeamento entre cada
possivel valor do campo
F e um CoS Name, IP é
um mapa entre tipos de
L2CP e CoS Names
Identificador de Cor no | O mecanismo pelo qual a | Uma sequéncia na forma
Ponto de Terminagdo de | Cor de um quadro de El é | <F,M> onde F é um
ovC determinada com base no | campo no quadro de El
conteddo do quadro de El | de ingresso e M é um
para um Ponto  de | mapeamento entre cada
Terminacado de OVC possivel valor do campo
F e uma Cor.
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Mapa de Egresso no
Ponto de Terminacdo de
oveC

A especificacéo do
conteddo do valor do PCP e
do DEI no S-Tag e/ou no C-
Tag para quadros de El de
Egresso

Seis formatos de mapa:
CN>S-Tag PCP,
CC>STag

DEI, CCS-Tag PCP,
CN>C-Tag PCP,CC>C-
Tag DEI, e CC>C-Tag
PCP, conforme
descricdo na secdo 16.8
do padrao MEF 26.2

EEC ID no Ponto de
Terminacéo de OVC

O mecanismo que permite
gqgue um EEC ID seja
determinado  para um
guadro de El de egresso

Uma sequencia na forma
<F, M, P> onde o valor
de F € um campo no
gquadro de ElI de
engresso, M é um
mapeamento entre cada
possivel valor do campo
F e um EEC Name, IP é
um mapa entre tipos de
L2CP e EEC Names

Perfil de Vazédo de
Trafego de Ingresso por
Ponto de Terminacdo de
ove

Policiamento de Ingresso
em todos os quadros de El
de ingresso mapeados no
Ponto de Terminagdo de
ove

Parameters ou Disabled.

Quando Parameters,
Varios valores de
parametros necessitam

ser objeto de acordo
entre o SP/SO e o

Operador
Perfil de Vazdo de | Policiamento no Egresso e | Parameters ou Disabled.
Tréfego de Egresso por | Shaping para todos os | Quando Parameters,
Ponto de Terminacdo de | quadros de El de Egresso | vérios valores de
ovC com mapeados no Ponto de | parAmetros necessitam
Terminacdo de OVC ser objeto de acordo

entre o SP/SO e o
Operador

Perfil de Vazédo de
Trafego de Ingresso por
CoS Name

Policiamento no Ingresso e
de todos os quadros de El
de ingresso com um dado
CoS Name para o operador
de CEN receptor.

Uma lista de pares na
forma (x,y) onde x € um
CoS Name que ¢é
suportado pela OVC que
associa 0 ponto de
terminacdo de OVC e y
tem o valor Parameters
ou Disabled. Quando
Parameters, Varios
valores de pardmetros
necessitam ser objeto de
acordo entre o SP/SO e
o Operador

Perfii de Vazdo de
Trafego de Egresso por
nome de Classe de

Equivaléncia

Policiamento no Egresso e
Shaping para todos os
guadros de El de Egresso
com um dado EEC Name

Uma lista de pares na
forma (x,y) onde x é um
EEC Name e y tem o

valor Parameters ou
Disabled Quando
Parameters, varios

valores de parametros
necessitam ser objeto de
acordo entre o SP/SO e
o Operador
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Extensdo da Agregacdo | O numero de links na ENNI | Uma lista de pares na
de Link no Ponto de | que pode transportar | forma <Valor de S-VLAN
Terminagéo de OVC quadros de ENNIs | ID, Numero Inteiro
mapeados no Ponto de | Positivo>. Aplicavel
Terminacédo de OVC apenas para Pontos de
Terminagdo de OVCs
em uma ENNI

Limite de Enderegcos MAC | Um limite no ndmero de | Disabled ou o par (0, 1)
de Origem no Ponto de | diferentes enderecos MAC | onde N é um ndmero

Terminacéo de OVC de origem que podem ser | inteiro positivo e t é 0

utilizados intervalo de tempo.
MIP  no Ponto  de | A indicacdo da instanciacdo | Habilitado ou
Terminacdo de OVC de um MIP Desabilitado

Lista de MEPs no Ponto | Os MEPs habilitados para o | Um lista onde cada item
de Terminacdo de OVCs ponto de terminacdo de | especifica o Nivel de
ovC MEG e o sentido para
um MEP

Figura 5.11¢ Atributos de servico de Pon to de Terminacdo de OVC (MEF 26.2, Tabela
30).

Para a maior parte dos atributos de servico de Ponto de Terminado de OVC
constantes dessa figura, o presente item limitarse-a as respectivas descri¢cdes
sumarias e possiveis valores.

Para o atributo de servico Papel de Ponto de Terminagdo OVC QVC End
Point Role) cujos possiveis valores sdo Raiz, Folha ou Tronco, dtem 3.4 do
Capitulo 3 deste livro,ja acima mencionado, ofereceuma descri¢cao detalhada.

O atributo de servico Mapa de Ponto de Terminacdo de OVC, por sua vez, foi
abordado de forma satisfatéria no subitem 3.6.3.1 e em outros subitens do
Capitulo 3 deste livro.

Serdo aqui abordados os seguintes atributos de servicode Ponto de
Terminacgéao de OVC:

- ldentificador de Classe de Servigco (CoS ID);

- ldentificador de Cor ( Color ID);

- Mapa de Egresso;

- ldentificador de Classe de Equivaléncia de Egresso (EEC ID).

5.27.1¢ Identificador de Classe de Servico em Ponto de Terminagéo de
ovC

A Secédo 16.6 do padrao MEF 26.2 define o atributo de servico CoS ID em
Ponto de Terminagéo de OVC.

Basicamente esse atributo de servico representa uma versao ampliada do
atributo de servigco CoS ID em uma UNI de uma EVC definido no subitem 4.3.3.2
do Capitulo 4 deste livro, em que se consideram a ENNI e a VUNI. Recomendase
ao leitor rever esse subitem reste ponto.
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O padrédo MEF 26.2 define CoS ID nas seguintes alternativas de Ponto de
Terminagéo de OVC:

- Ponto de Terminagdo de OVC em uma ENNI que ndo seencontra em
uma VUNI,

- Ponto de Terminacdo de OVC em uma ENNI que se encontra em uma
VUNI;

- Ponto de Terminacdo de OVC em uma UNI.

O padrdo MEF 26.2 define um valor do atributo de servico CoS ID em Ponto de
Terminagéo de OVC como um conjunto no formato <F, M, P>.
O campo F, que representa a base para a definicdo do CoS ID, pode assumir
0S seguintes valores

- Ponto de Terminacéo de OVC;
- Campo PCP de STag;
- Campo PCP de GTag;
- Campo DSCP de IPv4 ou IPv6.

O campo M representa um mapa que exibe a correspondéncia entre cada
possivel valor de F (ou a auséncia deF) e um valor de CoSName(ou de CoSLabe).

O campo P representa um mapa que exibe a correspondéncia entre cada
L2CP e um valor de CoSName(ou de CoSLabe).

Os valores deF, M e P podem ser diferentes para cada Ponto de Terminagao
de OVC que é associado por uma OVC.

9 ENNI Nao Associada a uma VUN |

Nessa alternativa, o atributo de servico CoS ID para Quadros de Servico de
Dados de ingresso deve se baseano campo PCP de STag.

Por exemplo, os valores 0, 1, 2 e 3 do PCP de-Bag podem corresponder ao
CoSName Silveyenquanto os valores 4, 5, 6 e 7 podem indicar CoSName Gold

Também nessa alternativa o valor do mapa P deve ser nulo, o que significa
que a Quadros de Servico L2CPde ingresso devem ser atribuidos CoSNamescomo
se fossem Quadros de Servi¢co de Dados d ingresso.

9 ENNI Associada a uma VUNI ou a uma UNI

Nessas alternativas, o atributo de servico CoSID para Quadros de Servico de
Dados de ingresso deve se basear no Ponto de Terminacédo de OVC, no PCP do-C
Tag ou no DSCP.

A Figura 5.12 apresenta um exemplo em que o atributo de servico CoS ID se
baseia o DSCP, ou seja, um exemplo de Mipa M quando F é ocampo DSCP.
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IPv4 DSCP Values | [IPv6 DSCP Values | Class of Service Name
11.37.45 Superior
8.10.12 Near Superior
All other values Discard
No IP Packet No IP Packet Good Enough
All values Good Enough

Figura 5.121¢ Exemplo de Mapa M para F igual ao DSCP (MEF 26.2 Tabela 32)

Como se observa, essa alternativa corresponde exatamente ao caso definido
no padrdo MEF 10.3 para o CoS ID em uma UNI de uma EVC. O mesmo ocorre
para o caso de Quados de Servico L2CP de ingresso.

5.27.2% Identificador de Classe de Cor em Ponto de Terminacao de
ovcC

A Secéo 16.7 do padrdo MEF 6.2 define o atributo de servico Identificador de
Classe de Cor Color ID) em Ponto de Terminacdo de OVC.Fundamentalmente,
esse atributo de servico repregenta uma versdo ampliada do atributo de servi¢o
Color ID em uma UNI de uma EVC definido no padrao MEF 10.3.

Sugere-se ao leitor rever, neste ponto, osubitem 4.3.3.3 do Capitulo 4 deste
livro.

Como no padrdo MEF 10.3, a Cor de um quadro de EI de ingresso pode ser
Verde ou Amarelo.

O padrdo MEF 26.2 define um valor do atributo de servigo Color ID em Ponto
de Terminag&o de OVC como um conjunto <F, M>.

O campo F, que indica a base para a definicdo do valor do atibuto de servico
Color ID, pode assumir os seguintes valores:

- Campo DEI de STag;

- Campo PCP de STag;

- Ponto de Terminacgéo de OVC,;
- Campo DEI de C-Tag;

- Campo PCP de GTag;

- Campo DSCP de IPv4 ou IPv6.

Em qualquer hipétese, o valor do campo DEI igual a zero indica a Cor Verde,
enquanto o campo DEIl igual a 1 indica a Cor Amarelo.

O campo M representa um mapa que exibe a correspondéncia entre cada
possivel valor de F e uma Cor.
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Quando o Ponto de Terminacdo de OVC se encontra em uma ENNI néo
associada a uma VUNI, o valor de F deve ser Campo DEI de STag ou Campo
PCP de STag.

Quando o Ponto de Terminacdo de OVC se encontra em uma ENNI
associada a uma VUNI ou em uma UNI, o valor de F deve ser Ponto de
Terminagdo de OVC, Campo DH de C-Tag, Campo PCP de GTag ou Campo
DSCP.

Essa ultima alternativa de localizacdo do Ponto de Terminagdo de OVC
corresponde exatamente ao caso definido no padrdo MEF 10.3 para o Color ID em
uma UNI de uma EVC.

5.2.7.3% Atributo de Servico Mapa de Egresso de Ponto de Terminacao
de OVC

O valor do atributo de servico Mapa de Egresso de Ponto de Terminacéo de
OVC é um Mapa contendo um conjunto de mapeamentos que determinam o
contetido do S-Tag ou do C-Tag de um quadro de El de egresso.

Existem seis formas para o valor do atributo de servico Mapa de Egresso de
Ponto de Terminagéo de OVC:

- CNY STagPCP;
- CCY STag DEI;

- CCY STag PCP;
- CNY C-Tag PCP;
- CCY C-Tag DEl,
- CCY C-TagPCP.

Nessa relacdo, CN significa o0 mapeamento com base emCoS Names
enguanto CC significa mapeamento com base em Cores.

As trés primeiras dessas formas sao utilizadas no preenchimento dos STags
em um quadro de ENNI de egresso, com base noCoS Name e na Cor no
correspondente quadro de El de ingresso.

As Ultimas trés formas sao utilizadas com esses mesmos propdsitos com
relacdo aos GTags de quadros de El de egresso, com base nGosNamee na Cor no
correspondente quadro de El de ingresso.

Registra-se que a Corde um quadro de EIl de ingresso é determinada pelo
Perfil de Vazéo de Trafego de Ingresso, e, na falh deste mecanismo, éeterminada
com base no atributo de servigcoColor ID no Ponto de Terminacgéo de OVC.

A Figura 5.13 ilustra um exemplo de utilizacdo do atributo de servico Mapa
de Egresso de Ponto de Terminacgéo de OVC.
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Class of Service Identifier to Class of Service Name Maps
OVC List of Class of Service Names

OVC End Point Egress Maps

(D F = 8-Tag DEIfor OVC End Point Color Identifier

g F=&Tag PCPfor OVC End Point Color Identifier

Ato B Maps

UNI

CEN A

Faper

Scissors

Discard

UNI 3

3 Faper

Discard

s |
I

4 Great

= -

ENNI AB

B to A Maps

A to B Maps (CN—S-Tag PCP & CC—S5-Tag DED

Class of Service Name
Rock

Paper

Scissors

Class of Service Name
Rock

Fock

Paper

Paper

Scissors

Scissors

S Tag PCP

4
4
7

Color
Green
edlow
Green
edlow
Green
edlow

5-Tag DEI

0
1
0
1
0
1

B to A Maps (CN—5-Tag PCP & CC—S5-Tag DED

Class of Service Name
Great
Wonderful

Class of Service Name
Great

Great

Wonderful

Wonderful

S-Tag PCP

1
5

Color

Green

Green
ellow

S-Tag DEI

- O s

Wonderful

B to C Map
1
|
|
|
|
CENB ' c
!
|
Great
Wonderful
Discard
NNI BC
4 Great, Gresn
3 Great, Yellow
r Wonderful, Green
8 Wonderful, Yellow
*  Discard
B to C Map (CC
Class of Service Name
Great
Great
Wonderful
Wonderful

L = I L R )

Straw, Graen

Straw, Vellow
Gold, Grean
Gold, vellow

Platinum, Green

Platinum, Yellow

Diiscard

UNI 1

Gold

Platinum

Discard

C to B Map

+5-Tag PCP)

Color
Green
ellow
Green
ellow

5-Tag PCP
2

1
3
4

C to B Map (CC—5-Tag PCP)

Class of Service Name

Color
Green

5-Tag PCP

L= I R B U R -4

Figura 5.13¢ Exemplo de Mapa de Egresso de Ponto de Terminagéo de OVC
(MEF 26.2, Figura 88).

Para a ocorréncia dos mapeamentos mostrados nessa figura, foi necessario
um entendimento prévio entre o provedor de servico e 0 usuario quanto aos
valores de CoS IDs e de Color IDs nos quadros de servico do usuario que
ingressam na EVC pelas respectivas UNSs.
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Por exemplo, supde-se que ficou estabelecido que os quadros de servico
ingressando em todas as UNIs da rede possuem 0s seguintes mapeamentos:

- C-Tag PCP 1Y Gold
- C-Tag PCP 3Y Super
- C-Tag PCP 5Y Best

Para simplificar o entendimento da Figura 5.13 observa-se que ocorreram
entre as CENs dessa figura os mapeamentos d€€oSNamesapresentados na Figura
5.14

UNI 2 & UNI 3 CENA CENB CENC
GDDG—PRDCF{?’»GFEM_P Straw
Super————— Paper /Wnnden‘ul—r Gold
Best ———» Scissors Platinum

CENA CENB CENC UNI 1
Rock +——— Great +—— Strawy +— Good

Paper Wonderfulgt Gold «———— Super
Scissors — Platinum +—— Best
Figura 5.14 - Mapeamento de C oS Names entre CENs(MEF 26.2, Figura 87).

Assim, por exemplo, um quadro de servico do usuério com o valor de PCP
igual a 3 (Suped que ingressa na EVC pela UNI 2, recebera acCoSNamePaperna
CEN A, o CoSNameGreatna CEN B e oCoSNameStrawna CEN C.

Como se observa naFigura 5.14, o Color ID tem como base o STag DEI na
ENNI AB, enquanto na ENNI BC o Color ID tem como base o STag PCP.

Assim, por exemplo, o CoSNameGreatna ENNI AB corresponde a um unico
valor de S-Tag PCP (valor igual a 4), sendo o Great Verde representado pelo Sag
DEI igual a zero, enquanto o Great Amarela representado pelo STag DEI igual a
1.

Na ENNI BC, no entanto, sdo necessarios dois valores de Sag PCP para o
CoSNameGreat um para o GreatVerde (STag PCP igual a 4) e o outro para o
GreatAmarelo (S-Tag PCP igual a 3). O valor do STag DEI ndo é considerado.

53¢ Padrdo MEF 33
Como visto no subitem 2.8.2 do Capitulo 2 deste livro, o padrdo MEF 33 (
Ethernet Access Services Definifjpmestrito a servicos Ethernet de OVC de acesso

(E-Access Servicgdimita -se a definicdo de dois servigos de acesso suportados por
OVCs ponto a ponto, que séo o servigoAccess EPIle o servigo Access EVPL
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O presente item tem como objetivo apresentar os atributos de servi¢co,com 0s
respectivos valores de parametros, para os servigcos Access EPL e Acce&3/PL
definidos no padrao MEF 33.

Os atributos de servico considerados sao apresentados em conformidade
com a seguinte classificacéo:

Atributos de servico de UNI;

Atributos de servi¢co de OVC por UNI;

Atributos de servico de OVC;

Atributos de servico de Ponto de Terminacédo de OVC por ENNI;
Atributos de servico de ENNI.

Recomendase ao leitor, neste ponto,rever o subitem 2.8.2 do Capitulo 2

deste livro.

5.3.1¢ Servico Access EPL

Séao apresentados, a seguir, os aibutos de servigo para o servigo Access EPL
com o0s respectivos parametros e valores especificos.

5.3.1.1t Atributos de Servico de UNI

A Figura 5.15apresenta os atributos de servico de UNI para o servicoAccess
EPL, com os respectivos parametros e valores especificos.
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Atributo de Servico de UNI

Parametros e Valores de Atributo de

Servico

Identificador de UNI

Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.2.1
deste livro

Meio Fisico

Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.2.2
deste livro

Modo Sincrono

Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.2.3
deste livro

Tamanho da MTU na UNI

Nenhuma restricdo adicional ao subitem 4.3.2.7
deste livro

CE-VLAN ID para quadros de
servigo untagged e priority
tagged

DEVE ser um valor na faixa 1-4094

Numero maximo de OVCs por
UNI

DEVE ser igual a 1. Representa o numero
maximo de Pontos de Terminagdo de OVC que
podem existir na UNI

Perfil de Vazdo de Trafego de
Ingresso por UNI

NAO DEVE ser especificado

Perfil de Vazdo de Trafego de
Egresso por UNI

NAO DEVE ser especificado

Figura 5.15¢ Atributos de servigo de UNI para o Access EPL (MEF 33, Tabela 4)

5.3.12¢ Atributos de Servico de OVC por UNI

A Figura 5.16 apresenta os atributos de servico de OVC por UNI para o

servico Access EPLcom os respectivos parametros e valores especificos.
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Possiveis Valores

Identificador de UNI OVC

Nenhuma restricdo adicional ao padrdao MEF 26

Mapa de Ponto de Terminagéo de
ovC

DEVE conter todos os valores de CEVLAN ID
{1,2,...,4095} mapeados em um Unico ponto de
terminacao de OVC

Identificador de Classe de Servico
(CoS ID) para quadros de servicos

O CoS ID para quadros de servico DEVE ser o
ponto de terminacdo de OVC. Essa OVC DEVE
ter um Unico CoS Name

Perfil de Vazdo de Trafego de
Ingresso por Ponto de
Terminacédo de OVC na UNI

Requerido, DEVE especificar os valores <CIR,
CBS, EIR, EBS, CM, CF>. DEVEambém permitir
configuracdo para suportar valores de CIR até
70% da velocidade na UNI, em diferentes valores
e em diferentes incrementos de valores

Perfil de Vazdo de Trafego de
Ingresso por CoS ID na UNI

Nao deve ser utilizado

Perfil de Vazdo de Tréafego de
Egresso por Ponto de Terminacao
de OVC na UNI

NAO DEVE ser especificado

Perfil de Vazdo de Trafego de
Egresso por CoS ID na UNI

NAO DEVE ser especificado

Figura 5.16 ¢+ Atributos de servico de OVC por UNI para o Access EPL (MEF 33,

Tabela 5).

5.3.13¢ Atributos de Servico de OVC

A Figura 5.17 apresenta os atributos de servico de OVC para o servicoAccess
EPL, com os respectivos parametros e valores especificos.
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Atributo de Servico de OVC

Possiveis Valores

Identificador de OVC

Nenhuma restricdo adicional ao padrdao MEF 26

Tipo de OVC

DEVE ser Ponto a Ponto

Lista de Ponto de Terminacao
de OVC

Exatamente 2, um Ponto de Terminacao de OVC
na UNI e um na ENNI

Numero Maximo de Ponto de
Terminagédo de OVC na UNI

DEVE ser Igual a 1

Numero Maximo de Pontos de
Terminacédo de OVC na ENNI

DEVE ser Igual a 1

Tamanho da MTU na OVC

DEVE ser um numero inteiro de bytes > ou = a
1526

Preservacédo de CEVLAN ID

DEVE seryes

Preservacdo do valor do CE-
VLAN CoS ID

DEVE seryes

Preservagdo de SVLAN ID

N&o aplicvel porque existe apenas uma ENNI
para a instancia de servico

Preservacdo do valor do S
VLAN CoS ID

N&o aplicavel porque existe apenas uma ENNI
para a instancia de sevigo

Color Forwarding

DEVERIA SER Yes.Quando o perfil de vazdo de

trafego de ingresso na UNI tem o EIR=0, quadros
egressando na ENNI DEVE ser marcados como
Verde

Especificagdo do Nivel de

Servigo (SLS)

DEVE listar valores para cadaum dos seguintes
atributos:{OneWay Frame Delay, Onway Frame
Delay Range, Onwvay Mean Frame Delay, Inte
Frame Delay Variation, Onevay Consecutive Higlh
Loss Intervals} onde N&o Especificado (N/S)
significa um valor aceitavel.

PODEM ser especificados atributos e valores
adicionais

Entrega de Quadro Unicast

DEVE ser Entregue Incondicionalmente

Entrega de Quadro Multicast

DEVE ser Entregue Incondicionalmente

Entrega de Quadro Broadcast

DEVE ser Entregue Incondicionalmente

Figura 5.171 Atributos de servico de OVC para o Access EPL (MEF 33, Table 6).

5.3.14 ¢ Atributos de Servico de Ponto de Terminacdo de OVC por

ENNI.

A Figura 5.18 gresenta os atributos de servico de Ponto de Terminagéo de
OVC por ENNI para o servico Access EPLcom os respectivos parametros e valores

especificos.
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Atributo de Servico de
Ponto de Terminacgéo de
OVC por ENNI

Possiveis Valores

Identificador de Ponto de
Terminacdo de OVC

Nenhuma restricdo adicional ao padrdao MEF 26.2

Identificador de Classe de
Servico para Quadros de
ENNI

O CoSID para quadros de ENNI DEVE ser o Ponto de
Terminagdo de OVC ao qual o quadro de ENNI esta
mapeado. Essa OVC DEVE possuir um Unico CoS
Name associado com o conjunto inteiro de Stag PCPs
{o-7}

Perfil de Vazao de Trafego
de Ingresso por Ponto de
Terminacédo de OVC

Requerido, DEVE especificar os valores <CIR,
CBS,EIR,EBS,CM,CF. DEVE também possibilitar o
suporte de valores de CIR até 70% da velocidade nal
ENNI, em diferentes valores e em diferentes
incrementos de valores

Perfil de Vazéo de Trafego

de Ingresso por
Identificador de Classe de
Servigco na ENNI

Nao utilizado.

Perfil de Vaz&o de Trafego
de Egresso por Ponto de
Terminagéo de OVC

NAO DEVE ser specificado

Perfil de Vazéo de Trafego

de Egresso por
Identificador de Classe de
Servigco na ENNI

NAO DEVE ser specificado

Figura 5.181 Atributos de servico de Ponto de Terminacdo de OVC por ENNI

para o AccessEPL (MEF 33, Tabela 7).

O CIR de ingresso na ENNI para uma OVC deveria possuir um valor maior
gue o valor do CIR de ingresso na UNI correspondente, devido a presenca do S
tag adicional (4 octetos) na ENNI.

5.3.15¢ Atributos de Servico de ENNI

A Figura 5.19 apresenta os atributos de servico de ENNI para o servicoAccess
EPL, com os respectivos parametros e valores especificos.
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Atributo de Servico de | Valores Possiveis

ENNI

Identificador de | Nenhuma restricao adicional ao padrao MEF 26.2
Operador de ENNI

Camada Fisica Nenhuma restricdo adicional ao padrdo MEF 26.2
Formato do Quadro Nenhuma restricdo adicional ao padrdao MEF 26.2
Numero de Links Nenhuma restricdo adicional ao padrao MEF 26.2

Mecanismo de Protecéo Nenhuma restri¢cdo adicional ao padrdo MEF 26.2
Tamanho da MTU na | Nenhuma restricdo adicional ao padrdo MEF 26.2
ENNI
Mapa de Pontos de | Cada valor de SVLAN ID associado a uma instancia
Terminagao de servigo Access EPV DEVE mapear em um Ponto de
Terminagédo de OVC distinto

Nimero Maximo de | Nenhuma restricdo adicional ao padrao MEF 262

OVCs
Numero Maximo de | Nenhuma restricdo adicional ao padrdo MEF 26.2
Pontos de Terminagéo de
OVC por OVC

Figura 5.194 Atributos de servigco de ENNI para o Access EPL (MEF 33, Tabela 8).
5.3.2¢ Servico Access EVPL

Sao apresentados, a seguir, os atributos de servico para o servicAccess
EVPL, com os respectivos parametros e valores especificos.

5.32.1¢ Atributos de Servico de UNI

A Figura 5.20 apresenta os atributos de servico de UNI para o servicoAccess EVPL
com 0s respectivos parametros e valores especificos.
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Atributo de Servico de
UNI

Parametros e Valores do Atributo de Servigo

Identificador de UNI

Nenhuma restricdo adicional ao padrdao MEF 10.3

Meio Fisico Nenhuma restricdo adicional ao padrdo MEF 10.3
Velocidade Nenhuma restricdo adicional 20 padrdo MEF 10.3
Modo Nenhuma restricdo adicional ao padrdao MEF 10.3
Camada MAC Nenhuma restricdo adicional ao padrdao MEF 10.3

Tamanho da MTU na UNI

Nenhuma restricdo adicional ao padrdo MEF 10.3

CE-VLAN ID para Quadros
Untaggede Priority Tagged

DEVE ser especificado quando quadros
untagged/priority tagged forem suportados, e esse
valor de CE-VLAN ID DEVE ser incluido no

Mapa de Ponto de Terminagdo de OVC

NUmero Maximo de OVCs por
UNI

DEVE ser2 1

Ndamero Maximo de CE-
VLAN ID por OVC

Mapa de Ponto de Terminacdo de OVC DEVE
suportar um valor igual a 1

Mapa de Ponto de Terminacdo de OVC DEVERIA
suportar um valor superior a 1

Perfil de Vazéo de Trafego de
Ingresso por UNI

NAO DEVE ser especificado

Perfil de Vazéo de Tréfego de
Egresso por UNI

NAO DEVE ser especificado

Figura 5.20% Atributos de servico de UNI para o Access EVPL (MEF 33, Table 9).

5.3.22 ¢ Atributos de Servico de OVC por UNI

A Figura 5.21 apresenta os atributos de servico de OVC por UNI para o

servigo Access EPLcom os respectivos parametros e valores especificos.
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Atributo de Servico de OVC
por UNI

Possiveis Valores

Identificador de UNI OVC

Nenhuma restricdo adicional ao padrdo MEF 26.2

Mapa de Ponto de Terminag&o
de OVC

DEVE conter todos os valores de CEVLAN ID
{1,2,...,4095} mapeados em um Unico ponto de
terminacao de OVC

Identificador de Classe de
Servico (CoS ID) para quadros
de servicos

O CoS ID para quadros de servico DEVE ser o
ponto de terminacdo de OVC. Essa OVC DEVE ter
um dnico CoS Nameque esta associado a um
conjunto inteiro de S-tag PCPs {07}

Perfil de Vazdo de Trafego de
Ingresso por Ponto de
Terminagdo de OVC na UNI

Requerido, DEVE especificar os valores <CIR,
CBS, EIR, EBS, CM, CF>. DEVEambém permitir
configuracdo para suportar valores de CIR até 70%
da velocidade na UNI, em diferentes valores e em
diferentes incrementos de valores

Perfil de Vazdo de Trafego de
Ingresso por CoSID na UNI

Nao utilizado

Perfil de Vaz&do de Trafego de
Egresso por Ponto de
Terminagéo de OVC na UNI

NAO DEVE ser especificado

Perfil de Vaz&do de Trafego de
Egresso por CoS ID na UNI

NAO DEVE ser especificado

Figura 5.214 Atributos de servigco de OVC por UNI para o Access EVPL (MEF

33, Tabela 10)

5.32.3% Atributos de Servico de OVC

A Figura 5.22 apresenta os atributos de servico de OVC para o servico
Access EVPLcom os respectivos parametra e valores especificos.
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Atributo de Servico de OVC

Possiveis Valores

Identificador de OVC

Nenhuma restricdo adicional ao padrdo MEF
26.2

Tipo de OVC

DEVE ser Ponto a Ponto

Lista de Ponto de Terminacao
de OVC

Exatamente 2, um Ponto deTerminacdo de OVC
na UNI e um na ENNI

Numero Maximo de Ponto de
Terminagcédo de OVC na UNI

DEVE ser Igual a 1

Numero Maximo de Pontos de
Terminacdo de OVC na ENNI

DEVE ser Igual a 1

Tamanho da MTU na OVC

DEVE ser um numero inteiro de bytes > ou = a
1526

Preservacédo de CEVLAN ID

DEVE seryes

Preservacdo do valor do CE
VLAN CoS ID

DEVE seryes

Preservagéo de SVLAN ID

N&o aplicavel porque existe apenas uma ENNI
para a instancia de servico

Preservagcdo do valor do S
VLAN CoS ID

N&o aplicavel porque existe apenas uma ENNI
para a instancia de servigo

Color Forwarding

DEVERIA SER Yes.Quando o perfil de vazédo de

trafego de ingresso na UNI tem o EIR=0, quadros
egressando na ENNI DEVE ser marcados como
Verde

Especificagdo do Nivel de

Servigo (SLS)

DEVE listar valores para cada um dos seguintes
atributos:{OneWay Frame Delay, Onway Frame
Delay Range, Onwvay Mean Frame Delay, Inte
Frame Delay Variation, Oneray Consecutive High
Loss Intervalspnde Nao Especificado (N/S) é um
valor aceitavel.

PODEM ser especificados atributos e valores
adicionais

Entrega de Quadro Unicast

DEVE ser Entregue Incondicionalmente

Entrega de Quadro Multicast

DEVE ser Entregue Incondicionalmente

Entrega de Quadro Broadcast

DEVE ser Entreguelncondicionalmente

Figura 5.22¢ Atributos de servigco de OVC para o Access EVPL (MEF 33, Tabela 11).

5.32.4% Atributos de Servico de Ponto de Terminagéao de OVC por

ENNI.

A Figura 5.23 apresenta os atributos de servigco de Ponto de Terminacéo de
OVC por UNI para o servigo Access EVPLcom os respectivos parametros e valores

especificos.
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Atributo de Servico de
Ponto de Terminacgéo de
OVC por ENNI

Possiveis Valores

Identificador de Ponto de
Terminacdo de OVC

Nenhuma restricdo adicional ao padrdao MEF 26.2

Identificador de Classe de
Servico para Quadros de
ENNI

O CoS ID para quadros de ENNI DEVE ser o Ponto de
Terminagdo de OVC ao qual o quadro de ENNI esta
mapeado. Essa OVC DEVE possuir um uUnico CoS

Name que estd associado a um conjunto inteiro de S
tag PCPs {07}

Requerido, DEVE especificar 0S valores
<CIR,CBS,EIR,EBS,CM,CF. DEVE também possibilitar
o suporte de valores de CIR até 70% da velocidade nal
ENNI, em diferentes valores e em diferentes
incrementos de valores

N&o utilizado.

Perfil de Vazao de Trafego
de Ingresso por Ponto de
Terminacédo de OVC

Identifi cador de Perfil de
Vazdo de Trafegp de
Ingresso por Classe de
Servigo de ENNI

Perfil de Vaz&o de Trafego
de Egresso por Ponto de
Terminagéo de OVC
Identificador de Perfil de
Vazdo de Tréfegp de
Egresso por Classe de
Servigo de ENNI

NAO DEVE ser specificado

NAO DEVE ser specificado

Figura 5.23% Atributos de servico de Ponto de Te rminacao de OVC por ENNI para o
Access EVPL (MEF 33, Tabela 12).

O CIR de ingresso na ENNI para uma OVC deveria possuir valor maior que

o do CIR de ingresso na UNI correspondente, devido a presenca do SVLAN tag
adicional (4 octetos) na ENNI.

5.32.5¢ Atributos de Servico de ENNI

A Figura 5.24 apresenta os atributos de servico de ENNI para o servico
Access EVPLcom os respectivos parametros e valores especificos.
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Atributo de Servigo de | Valores Possiveis

ENNI

Identificador de | Nenhuma restricdo adicional ao padrdo MEF 26.2
Operador de ENNI

Camada Fisica Nenhuma restricdo adicional ao padrdo MEF 26.2
Formato do Quadro Nenhuma restricdo adicional ao padrdo MEF 26.2
Numero de Links Nenhuma restricdo adicional ao padrdo MEF 26.2

Mecanismo de Protecéo Nenhuma restricdo adicional ao padrdo MEF 26.2
Tamanho da MTU na | Nenhuma restricdo adicional ao padrdo MEF 26.2
ENNI
Mapa de Pontos de| Cada valor de SVLAN ID associado a uma instancia
Terminagao de servico Access EVPIDEVE mapear em um Ponto de
Terminagéo de OVC distinto

Nimero Maximo de | Nenhuma restri¢do adicional ao padrao MEF 26.2
OVCs
Numero Maximo de | Nenhuma restricdo adicional ao padrdo MEF 26.2
Pontos de Terminacdo de
OVC por OVC

Figura 5.24 4 Atributos de Servico de ENNI para o Access EVPL (MEF 33, Tabela 13).

54¢ Padrdo MEF 51

Como visto no subitem 2.8.3 do Capitulo 2 deste livro, o padrdao MEF 51
define trés servicos de OVC gerais e quatro servigcos de OVC especificos.

Os servicos de OVC gerais sdo o servico OLine, o servico O-LAN e o
servico O-Tree. Os servicos de OVC especificos enconam-se relacionados na
Figura 5.25

Type of OVC Service Point-to-Point OVC Multipoint-to-Multipoint OVC
E-Access Service _ e . T AN

(UNI-t0-ENNI OVC) Access E-Line Access E-LAN
E-Transit Service Transit E-Line Transit E-LAN

(ENNI-to-ENNI OV ()

Figura 5.25¢ Servigos de OVC especificos (MEF 51, Tabela 4).

Recomendase ao leitor consultar, neste ponto, osubitem 2.8.3 do Capitulo 2
deste livro.

Como o padrdo MEF 51 aborda também os atributos de servicocomuns a
todos os servicos de OVC j& especificados no padrdo MEF 26.2 com uma
abordagem diferente, torna-se necessario tratar inicialmente dessa questéo.

54.1¢ Atributos de Servico e Requisitos Comuns no Padrdao MEF 51

Conforme o padrdao MEF 51, os atributos de servigo para os servicos de OVC
agrupam-se da seguinte forma:
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- Atributos de servico de OVC,;

- Atributos de servi¢co de Ponto de Terminag&o de OVC por ENNI;
- Atributos de servi¢co de Ponto de Terminagéo de OVC por UNI;

- Atributos de servico de ENNI;

- Atributos de servi¢co de UNI.

O padrao MEF 51 define dois atributos de servico de OVC néo considerados
no padrao MEF 26.2.

Enquanto o padrédo MEF 26.2 considera os atributos de servico de Ponto de
Terminagdo de OVC como um todo, o padrdao MEF 51 especifica esse tipo de
atributo de servico separadamente para ENNI e para UNI.

O padrdo MEF 51 néo considera os atrilutos de servico de ENNI, aplicando-
se entdo aqueles definidos no padrdo MEF 26.2. Observae, contudo, que o
padrdao MEF 51 especifica um atributo de servico de ENNI adicional ao padrao
MEF 26.2.

Qualguer ENNI que atenda os padrdes do MEF pode ser utilizada como
parte de um servico de OVC definido no padrdo MEF 51, desde que essa ENNI
suporte esse servigo.

O padrao MEF 51 tampouco considera os atributos de servico de UNI,
aplicando-se entdo aqueles definidos no padrdo MEF 26.2.

Qualquer UNI que atenda os padroes do MEF pode ser utilizada como parte
de um servigco de OVC definido no padrdo MEF 51, desde que essa UNI suporte
esse servico.

As consideragBescomuns a totalidade dos servicos de OVCapresentadas nos
paragrafos anteriores serdo abordada a seguir.

5.4.1.1% Atributos de Servico Nivel de MEG Disponivel na OVC

Nivel de MEG Disponivel na OVC (OVC Availabel MEG Levglé o Nivel de
MEG acima de quaisquer Niveis de MEG reservados pelo operador para MEGs
cujos MEPs se encontram inteiramente contidos no interior da CEN do operador.

O atributo de servico Nivel de MEG Disponivel na OVC pode assumir o
valor Noneou um valor igual a um namero inteiro de 0 a 7. O valor Noneindica
que quadros de SOAM nao tém garantia de passagem pela OVC em qualquer
Nivel de MEG.

Se um valor igual a um numero inteiro for especificado, entdo quadros de
SOAM no Nivel de MEG especificado ou acima dele tém garantia de passagem
pela OVC.

O atributo de servico Nivel de MEG Disponivel na OVC pode ser utilizado
por um provedor de servico ou por um super operador para determinar que
Niveis de MEG estejam disponiveis sem conflitarem por qualquer SOAM u tilizado
pelo operador no interior da CEN.
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54.1.2¢ Atributos de Servico de OVC

Conforme a tabela 5 do padrdo MEF 51 foram acrescentados ao padréo 26.2
0S seguintes atributos de servico de OVC:

- Atributos de servico Preservacdo de SVLAN ID;
- Atributo de servigo Color Forwarding

O atributo de servico Preservacdo de SVLAN ID, cujos valores podem ser
Yesou No, representa uma relacao entre o SYLAN ID de um quadro na ENNI de
ingresso em uma OVC e o SVLAN ID do quadro correspondente n a ENNI de
egresso dessa OVC.

O atributo de servigco Color Forwarding cujos valores podem serYesou No,
determina se um quadro determinado Amarelo no ingresso pode ser promovido a
Verde na ENNI de egresso. O valor Yesindica que ndo pode ocorrer a promogao.

O padrédo MEF 51 especifica que o valor doColor Forwardingdeveria ser Yes

5.4.1.3t Atributos de Servico de Ponto de Terminacdo de OVC por
ENNI

A Figura 5.26 apresenta os atributos de servico de Ponto de Terminagéo de

OVC por ENNI, com as respectivas descricdes e 0s respectivos requisitos comuns,
em conformidade com o padrao MEF 51.
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Atributos de Servigo

de Ponto de
Terminacdo de OVC
por ENNI

Descricao

Requisitos comuns

Identificador de Ponto
de Terminacao de OVC

Um identificador na rede
do operador para o Ponto
de Terminacédo de OVC

Nenhuma restricao
adicional ao padrdo MEF
26.2

Identificadores de

Tronco

Um par de valores de S
VLAN ID utilizado na
ENNI para distincdo entre
quadros originados em Raiz
ou em Folha

Nenhuma restricao
adicional ao padrdo MEF
26.2

Identificador de Classe
de Servico para
Quadros de ENNI

E 0 modo pelo qual um CoS
Name é determinado para
quadros de ENNI de
ingresso em uma ENNI

Nenhuma restricao
adicional ao padrdo MEF
26.2

Perfil de Vaz&do de
Trafego de Ingresso por
Ponto de Terminagéo
de OVC

Policiamento no ingresso
pelo operador em todos os
quadros de ENNI de
ingresso

DEVE possuir o valor No

Perfil de Vazdo de
Trafego de Ingresso por

Policiamento no ingresso
pelo operador em todos os

DEVE possuir o valor

Parameters

Identifi cador de Classe| quadros de ENNI de
de Servigo ingresso com o CoS ID
Perfil de Vazdo de | Limitagdo de Trafego no | DEVE possuir o valor No

Trafego de Egresso por| egresso de quadros de

Ponto de Terminagéo | ENNI

de OVC

Perfil de Vazdo de | Limitagdo de Trafego no | O operador DEVERIA

Trafego de Egresso por
Identificador de Classe
de Servigo

egresso de quadros de

ENNI com o CoS ID

suportar o valor Parameters

Lista de MEPs

Uma lista de MEPs com os
respectivos
direcionamentos (Up ou
Down), MEGs e Niveis de
MEG

Os Niveis MEG
especificados NAO
DEVERIAM ser 0,1 ou 7. Os
Niveis de MEG {3-6}
DEVEM ser suportados, € 0
Nivel de MEG 2 DEVERIA
ser suportado

de

MIP  de
Usuéario

MEP de

Habilitado ou Desabilitado

O operador DEVERIA
suportar o valor Habilitado

Figura 5.26 ¢ Atributos de servico de Ponto de Terminacdo de OVC por ENNI (MEF 51,
Tabela 6).

5.4.1.4¢ Atributos de Servico de Ponto de Terminacao de OVC por UNI

A Figura 5.27 apresenta os atributos de servico de Ponto de Terminacéo de
OVC por UNI, com as respectivas descricdes e 0s respectivos requisitos comuns,
em conformidade com o padrédo MEF 51.
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Atributo de Servico
de Ponto de
Terminagéo de OVC
por UNI

Descricao

Requisitos comuns

Identificador de OVC na
UNI

Um identificador Gnico na
rede do operador para uma
OVC na UNI

Nenhuma restricao
adicional ao padrao MEF
26.2

Mapa de Ponto de

Terminagdo de OVC

Os CEVLAN |IDs que
mapeiam no Ponto de
Terminacdo de OVC na
UNI

Nenhuma restricdo
adicional ao padrdo MEF
26.2

Identificadores de Classe
de Servigo

A forma com que um CoS
Name é determinado para
quadros de servico de
ingresso em uma UNI

Nenhuma restricao
adicional ao padrdo MEF
26.2

Perfil de Vazdo de
Trafego de Ingresso por
Ponto de Terminacdo de
ove

Policiamento no ingresso
pelo operador de todos os
quadros de ingresso
mapeados no Ponto de
Terminagdo de OVC em
uma UNI

O valor DEVE serNo

Perfil de Vazdo de
Trafego de Ingresso por
Identificador de Classe
de Servigo

Policiamento no ingresso
pelo operador de todos os
quadros de ingresso com o
CoS ID mapeados no Ponto
de Terminagdo de OVC em
uma UNI

O valor DEVE ser
Parameters

Para cada CoS Name na
OVC, 0 operador
DEVERIA suportar
diferentes valores e
diferentes  valores de

incrementos para o CIR e
o EIR

Perfl de Vazdo de
Trafego de Egresso por
Ponto de Terminacdo de
ove

Limitacdo do trafego de

quadros de servico de
egresso mapeados no Ponto
de Terminagdo de OVC em
uma UNI

O valor DEVE ser No

Perfil de Vazdo de
Trafego de Egresso por
Identificador de Classe
de Servico

Limitacdo do trafego de
quadros de servico de
egresso com o CoS ID
mapeados no Ponto de
Terminagdo de OVC em
uma UNI

Nenhuma restricdo
adicional ao padrdo MEF
26.2

Lista de MEPs

Uma lista de MEPs com o
seu direcionamento (Up ou
Down), o seu MEG e o seu
Nivel de MEG

O operador DEVERIA
suportar no minimo dois
Up MEPs no Ponto de
Terminacéo de OVC

DEVE suportar todos os

Niveis de MEG
Disponiveis, incluindo o
Nivel de MEG 6
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MIP de MEG de Usuario | Habilitado ou Desabilitado O operador DEVERIA
suportar o} valor
Habilitado e a
configuracdo de Niveis de
MEG de5a7

Figura 5.271¢ Atributos de servico de Ponto de Terminacéo de OVC por UNI (MEF 51,
Tabela 7).

5.4.1.5¢ Atributos de Servico de ENNI

Conforme mencéo anterior, o padrdo MEF 51 nédo considera os atributos de
servigo de ENNI, aplicando-se entdo aqueles definidos no padrao MEF 26.2.

O padrao MEF 51 define apenas o atributo de servicode ENNI Modo de
Identificacéo de Cor para Servigos de OVC.

Esse atributo de servigo representa o meio pelo qual a Cor para um quadro
de ENNI que mapeia em um Ponto de Terminacdo de OVC é indicada pelo
contelido do cabecalho desse quadro. Os valores possiveis sdo DEI ou PCP.

Se o valor for DEI, a Cor deve ser Verde para o DEI igual a zero e Amarelo
para o DEI igual a um.

5.4.1.6t Atributos de Servigo de UNI

O padrao MEF 51 nao consideraos atributos de servico comuns de UNI e os
respectivos requisitos. Qualquer UNI definida pelo MEF pode ser utilizada para
servigos de OVC, desde que essa UNI suporte o servico sendo prestado.

5.4.2¢ Atribu tos de Servico para Servicos de OVC Especificos e
Respectivos Requisitos

O presente subitem é dedicado a apresentacdo dos atributos de servico
aplicaveis a cada um dos servicos de OVC especificos definidos no padrdo MEF
51, com osrespectivos requisitos.

Tanto os servicos de acessoAccess H.ine e Access H.AN) quanto 0s servicos
de transito ( Transit E-Line e Transit E-LAN) apresentam os cinco tipos de atributo
de servigo e respectivos requisitos.

A titulo de ilustracdo, o presente subitem apresenta os atributos de servigo
aplicaveis ao servico Access H.ine, com 0s respectivos requisitos. Os leitores
interessados nos demais servigos especificos podem consultar o padrdo MEF 51.

5.4.2.1-Atributos de Servigo de OVC
A Figura 5.28 apresenta os atributos de servico de OVC para 0 servigo
Access H.ine, com 0s respectivos requisitos
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Atributo de Servico de OVC Requisitos para o Servico Access ELine

ovC 1D Semrestricdo adicional ao padrdo MEF 26.2
Tipo de OVC Ver padréo MEF 51 (Table 5)

Lista de Pontos de Terminacdo| DEVE possuir um Ponto de Terminacdo de
de OVC OVC em uma ENNI e em uma UNI

NUmero Maximo de Pontos de | DEVE ser no maximo igual a 1
Terminagdo de OVC na UNI
Numero Méaximo de Pontos de | DEVE ser igual al
Terminacéo de OVC na ENNI
Tamanho de MTU na OVC Sem restri¢do adicional ao padrtdo MEF 26.2
Preservacédo de CEVLAN ID O operador DEVE suportar o valor Yes e
DEVERIA suportar o valor No

Preservacédo de CEVLAN CoS O operador DEVE suportar o valor Yes e
DEVERIA suportar o valor No

Preservacéo de SVLAN ID N&o aplicavel

Preservacédo de SVLAN CoS Nao aplicavel

Color Fowarding DEVERIA ser Yes

Especificacdo de Nivel de Servigco| O operador DEVERIA suportar todas as quatro
(SLS) Métricas de Desempenho emuma SLS
Entrega de Quadros Unicast Condicional ou Incondicional

Entrega de Quadros Multicast Condicional ou Incondicional

Entrega de Quadros Broadcast Condicional ou Incondicional
Nivel de MEG Disponivel na | DEVE serA wt
ovcC

Figura 5.28¢ Atributos de servigco de OVC para o Access E -Line (MEF 51, Tabela 11).

5.4.2.2-Atributos de Servico de Ponto de Terminacédo de OVC por ENNI

A Figura 5.29 apresenta os atributos de servico de Ponto Terminagcdo de OVC
por ENNI para o servico Access H.ine, com 0s respectivos requisitos.

227



Requisitos para o Servico Access ELine
Atributo de Servico de
Ponto de Terminagdo de
OVC por ENNI

Identificador de Ponto de | Sem restri¢do adicional ao padrdo MEF 26.2
Terminacdo de OVC

Identificadores de Tronco Sem restricdo adicional ao padrdo MEF 26.2
Identificadores de Classe de| Semrestri¢cdo adicional ao padrdo MEF 26.2
Servico

Perfil de Vazdo de Trafego de | N&o utilizado. Utiliza -se o Perfil de Vazado de
Ingresso  por Ponto de | Trafego de Ingresso em substituicdo

Terminagdo de OVC
Perfil de Vazao de Trafego de O valor DEVE ser Parameters O operador
Ingresso por Identificador de DEVERIA suportar diferentes valores e
Classe de Servico diferentes valores de incremento para CIR e EIR
Perfil de Vaz&do de Trafego de | DEVE serNo

Egresso por Ponto de
Terminagéo de OVC

Perfil de Vazéo de Trafego de O operador DEVERIA suportar o valor
Engresso por Identificador de Parameters

Classe de Servigo
Lista de MEPs Os Niveis de MEG 0,1,7 NAO DEVERIAM ser
suportados. Os Niveis de MEG {3-6} DEVEM ser
suportados e o Nivel de MEG 2 DEVERIA ser
suportado

MIP de MEG de Usuario O valor DEVERIA ser Habilitado

Figura 52914 Atributos de servico de Ponto de Terminacdo de OVC por ENNI para o
AccessE-Line (MEF 51, Tabela 12).

5.4.2.3t Atributo de Servico de Ponto de Terminacédo de OVC por UNI

A Figura 5.30 apresenta os atributos de servico de Pnto de Terminacao de
OVC por UNI para o servigo Access H.ine, com 0s respectivos requisitos.
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Atributo de Servico de | Requisitos para o Servico Access ELine
Ponto de Terminagdo de

OVC por U NI

Identificador de UNI OVC Sem restricdo adicional ao padrdo MEF 26.2
Mapa de Ponto de Terminacéo | Sem restricdo adicional ao padrdao MEF 26.2

de OVC O operador DEVE suportar um mapeamento de

um CE-VLAN ID ou de todos os de todos os CE
VLAN IDs no Ponto de Terminacéo de OVC
DEVERIA suportar um mapeamento de
diferentes (mas nado de todos) CEVLAN IDs no
Ponto de Terminagdo de OVC

Identificadores de Classe de| Sem restricdo adicional ao padrdao MEF 26.2
Servico
Perfil de Vazdo de Trafego de| O valor DEVE ser No

Ingresso  por Ponto  de | Nota: Esse atributo de Servico ndo é utilizado.
Terminagéo de OVC Utiliza-se o Perfil de Vazdo de Trafego de
Ingresso por CoS ID em substituicdo

Perfil de Vazao de Trafego de O valor DEVE ser Parameters. Para cada CoS
Ingresso por Identificador de Name na OVC, o operador DEVERIA suportar
Classe de Servico diferentes valores e diferentes valores de
incrementos para CIR e EIR

Perfil de Vazdo de Trafego de | O valor DEVE ser No

Egresso por Ponto de
Terminacdo de OVC

Perfil de Vazao de Trafego de Sem restricdo adicional ao padrdo MEF 26.2
Egresso por Identificador de
Classe de Servigo

Lista de MEPs Operador DEVERIA suportar no minimo dois
Up MEPs no Ponto de terminagdo de OVC e
DEVE suportar todos os Niveis de MEG

MIP de Usuario Operador DEVERIA suportar o valor Habilitado
e a configuracéo de Niveisde MEGde5a7

Figura 5.30¢ Atributos de servico de Ponto de Terminac¢édo de OVC por UNI para o
Access ELine (MEF 51, Tabela 13).

5.4.2.4% Atributos de Servico de ENNI

Assim como no caso dos servicos de OVC comuns, o padrdo MEF 51 nao
considera os atributos de servico de ENNI e respectivos requisitos para 0s servicos
de OVC especificos (incluindo o servico Access H.ine objeto deste subitem).

Conforme mencéo no subitem 5.4.1.5deste capitulo, a Secéo 8.4 do padréo
MEF 51 define apenas o atributo de servico de ENNI Modo de Identificagdo de
Cor para servicos de OVC.

Recomendase ao leitor a consulta aos padrées MEF 26.2 e MEF 51 (Secé&o
8.4).
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5.4.2.5t Atributos de Servico de UNI

Do mesmo modo que no subitem anterior, o padrdo MEF 51 ndo considera
os atributos de servico de UNI e respectivos requisitos para os servicos deOVC
especificos.

Recomendase ao leitor a consulta aos padrées MEF 26.2 MEF 51 (Secéo
8.5).

230



CAPITULO 6

QUALIDADE DE SERVICO EM CARRIER ETHERNET

6.1-PREAMBULO

O presente capitulo é dedicado a Qualidade de Servico em Carrier Ethernet,
sendo composto pelos seguintes temas:

- Classes de Servigo (CoSgm Carrier Ethernet-Fase 3;
- Perfis de Vazéo de Trafego;
- Algoritmo TokenBucketGenérico.

O primeiro desses temas é coberto pelo padrdo MEF 26.2, que define
atributos de servico voltados para CoS, ja apresentados noCapitulo 4 deste livro,
e, principalmente, pelo padrdo MEF 23.2 (Classof Service Phase 3 Implementation
Agreemenyinteiramente dedicado a esse tema.

O embasamento conceitual relativo a Perfis de Vazdo de Trafego foi
amplamente explorado no padrdo MEF 10.3, complementado pelo padrdo MEF
6.2. Nesses padroes MEHoram apresentadas, em diversos atributos de servico,
todas asalternativas concernentes a Perfs de Vazao de Trafego.

O terceiro tema, relativo ao Algoritmo Token BucketGenérico, € o objeto do
padrdo MEF 41 (Generic Token Bucket Algorithm). O Algoritmo Token Bucket é
também referido como Algoritmo Perfis de Vazao de Tréafego.

O Algoritmo Token BuckeGenérico é também coberto pelo Appendix Cao
padrdo MEF 10.3, queexibe a representacao visual do Algoritmo Perfis de Vazao
de Trafego e alguns exemplos de sua aplicacéo.

O padrdao MEF 23.2.1 (Models for Bandwidth Profilesvith Token Sharing)
evidencia o compartilhamento de TokenBucketsem Envelopes contendo multiplos
Fluxos de Perfil de Vazéao de Trafego.

Por fim, vale mencdo o White Paperdo MEF intitulado Understanding
Bandwidth Profiles in MEF 6.2 Service Definitians

6.2CLASSES DE SERVICO EM CARRIER ETHERNET ¢ FASE 3

O padrdo MEF 23.2 (Class of Service Phase IBiplementation Agreemept
também referido simplesmente como CoS IA, define a aplicacdo de classes de
servico em redesCarrier Ethernet.

Para possibilitar o provimento de niveis diferenciados de servico Gervice
differentiatedlevels) é necessario classificaros quadros de servico na entrada da
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rede em um CoS Namee em uma Cor, com base no contexto (em qual EVC ou
OVC, por exemplo) ou com base no conteudo dos quadros (ou ®ja, nos valores
dos campos PCP e DEI, por exemplo).

Os padroes MEF 10.3 e 26.2 definem atributos de servigco para assmar cada
quadro de ingresso aum CoSName assim comoa uma Cor.

6.2.2Definicbes Constantes do Capitulo 4 deste Livro

Ao leitor é recomendado rever, neste ponto, os subitens4.3.3.2 e 4.3.3.3 e
4.3.3.4 do Capitulo 4 deste livro para facilitar o entendimento do presente
capitulo. Foram vistos nesses subitens 0s seguintes conceitos:

- CoS NamdNome da Classe de Servico);

- CoS Label

- CoSID (ldentificador de CoS);

- EEC (Classe de Equivaléncia de Egresso);
- EECID;

- Cor (Colop;

- Color ID.

E apresntada, a seguir, uma sintese desesconceitos.

CoS Nameé uma designacado dada a um ou mais conjuntos de objetivos de
desempenho eaos parametros aeles associados, pelo operador ou pelo provedor
de servico.

A um CoS Nameorresponde um nivel de prioridade para o tratamento a ser
dado ao quadro em filas ao longo da rede. Dependendo do Performance Tie(PT)
onde o quadro se encontra, a cadaCoS Namecorresponde um conjunto de CPOs
(CoS Performance Objectiyesomo sera visto adiante neste capitula

Um CoS Labeé um CoS Namepadronizado no padrdao MEF 23.2 Como sera
detalhado adiante neste item, foram padronizados por esse padrao trésCoSLabels
que sdoo H (High), o M (Medium) e L (Low), do que resulta o modelo referido
como Three CoS Label Model

Um CoS ID é um valor, tal como o valor do campo Priority Code Poin{PCP)
de um quadro tagged por exemplo,utilizado para identificar o CoS Namaetribuido
a um quadro em uma dada EI (External interfacg

Um ColorID é um valor, tal como o valor do campo PCP ou odo campo Drop
Elegible Indicator(DEI), por exemplo, que é utilizado para identificar a Cor
atribuida a um quadro em uma dada El.

Um ColorID em um quadro tem como fungdo bésica definir o tratamento a
ser dado a esse quadro no que se refere precedénciapara descarte (Qquadros com
a Cor Amarela sdodescartados antes daqueles com &or Verde, por exemplo).

Um unico valor contido no PCP ou no DSCP permite identificar tanto o CoS
ID quanto o ColorID.
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O CoS ID e o Color ID podem ser codificados no campo PCP de VLAN
tags,que possui trés bits. O niumero de opg¢des de valores de PCP, igual a 8, embora
limitado, possibilita a codificacdo simultanea dos CoS Label¢H, M e L) e de duas
Cores (Verde e Amarelo).

6.2.4 Conceitos Adicionais

O padrao MEF 23.2, objeto do presente item, introduz os seguintes conceitos
adicionais:

- Objetivos de Desempenho de Classe de ServiggCPOs);
- Pares de Pontos de Terminacdo Ordenados (OEPPSs);
- Camadas de Desempenho(PTs);

- Conjunto de Quadros de Classe deServico (CoS FS).

6.2.2.2 CPOs

Um CPO (Class of Service Performance Objegtitembém referido como um
Objetivo de Métrica de Desempenho (PM Objective, é um objetivo de desempenho
de CoSestabelecido para um quadro de servico ou um quadro de ENNI para uma
dada Métrica de Desempenho (PM) em determinadas circustancias. Tais
circunstancias dizem respeito fundamentalmente ao CoS ID do quadro (que
determina o respectivo CoS Namg e ao Performace Tier (PT) onde o quadro
transita. Esse conceito se tornard mais claro adiante neste item.

6.2.22¢ OEPPs

Como as métricas de desempenho sdo definidas de forma unidirecional,
entdo essa definicdo ocorre entre Pares de Pontos de TerminacdoOrdenados
(OEPPs). Os OEPPs podem ser pasordenados de UNIs para uma EVC ou pares
ordenados de Pontos de Terminacdo de O/C (OVC EPs)para uma OVC.

Par ordenado significa que o par <1,2> por exemplo, é diferente do par
<2,1>.As métricas de desempenhopara OEPPs reversos, para um mesmoCoS
Name devem possuir CPOs comos mesmos valores nos dois sentidos.

Um subconjunto de OEPPs, referido como um Grupo de Pontos de
Terminacdo (S), pode possuir Objetivos de Métrica de Desempenho PM
Objetiveg proprios em uma dada Métrica de Desempenho (PM) para diferentes
CoSNames como mostra a Figura 6.1 relativa a uma EVCde um servigco EP-LAN
com trés UNIs (1,2 e 3).
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Métrica de Grupo de Pontos de | CoS Objetivo de PM
Desempenho (PM) Terminagéo (S) Name

Taxa de Perda de {<1,2>,<2,1>} Bronze 0,02%
Quadros Unidirecional

Taxa de Perda de|{<1,3>,8,1><2,3><3,25 Bronze 0,025%
Quadros Unidirecional

Taxa de Perda de {<1,2>,<2,1>} Gold 0,01%
Quadros Unidirecional

Taxa de Perda de|{<1,3>,<3,1><2,3><3,2 Gold 0,015%
Quadros Unidirecional

Figura 6.1 ¢ Diferentes Objetivos de PM para diferentes subconjuntos de OEPPs (MEF
23.2pagina 16 revista).

Essa figura representa apenas uma amostra de um quadro completo, onde
constariam todas as Métricas de Desempenho, e ndo apenas amétrica Taxa de
Perda de Quadros (FLR).

O padrdao MEF 23.2considera que, para cadaCoSName(ou CoSLabel) existe
um Conjunto de Métricas MScn (Metric Set tothe CoSNameé, ou MScl (Metric Setto
the CoSLabe), que contém todos os OEPPs em um servico para o qual os objetivos
de desempenho séo especificados.

No exemplo da Figura 6.1 anterior, o MS Bronzee o MS Gold sdo iguais,
conforme arepresentacéo abaixo:

MS Bronze= MSGold={ <1, 2>, <2, 1>, <3, 1><1, 3>, <3, 2>, <2, 3>}

Tanto o MS Bronzequanto o MS Gold podem ser divididos nos dois Grupos
de Ponto de Terminacdo S1 e S2, onde:

S1={<1, 2>, <2, 1>} e S2={<3, 1>, <1, 3>, <3, 2>, <2, 3>}

Como se observa, os caminhos direto e reverso para um dado par depontos
de terminacéo (ou seja, um par de OEPPs) comsentidos inversos sao parte de um
mesmo Grupo de Pontos de Terminag&do, como recomenda o padrédo MEF 23.2.

6.2.2.3t CoS FSs

Um CoS FS(Class of Service Frame Bétuma forma de agrupar quadros que
séo transportados por uma EVC ou OVC, em classes que esto sujeitas a conjuntos
comuns de objetivos de desempenho.

Um CoS FSengloba quadros Qualificados (ou seja, sujeitos aos objetivos de
desempenho definidos na SLS) e quadros que néo sdo Qualificados. Por exemplo,
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um quadro declarado Amarelo por um Perfil de Vazédo de Trafego ndo esta sujeito
as condicdes da SLS, mas é parte de um CoS FS.

Um CoS FS representa o conjunto de quadros que correspondem a untCoS
Name (CN), e, nesseCoSName aos quadros que correspondem a um Grupo de
Pontos de Terminacao (Si). Ou s@, um CoS FS pode sedescrito pelo conjunto FS=
{CN, Si}, com a condicao de que o Sseja parte integrante do MScn

Na Figura 6.1 anterior, os quadros que transitam na EVC ou nha OVC com o
CoS Nameigual a Gold dentro do S1= { <1, 2>, <2, 1>por exemplo, constituem o
CoS FS Gold,S1}.

6.2.2.4PTs

Um PT (Performance Tigrpode ser aplicado para uma EVC, enquanto
diferentes PTs podem ser aplicados para as diferentes OVCs que compdem essa
EVC.Para estabelecer PTs corretos para OVCs, € necessario atse a preceito de
gue os CPOs para cada OVC que faz parte de uma EVC devem ser coerentes com
0os CPOs da EVC.

Os objetivos para o desempenho de um quadro que ingressa por uma El
depende claramente da El para a qual esse quadro se destina. Por exemplo, o
delay de propagacao do quadro depende da distancia geografica entre as Els.

Para guiar os provedores de servico, operadores e usuarios, o padrdao MEF
23.2 especifica cinco camadas, referidas como Camadasde Desempenho
(Performance Tie)s referidas como PTs. A cada um desses PTs correspondem
conjuntos de CPOs para cada um dosCoS Labels

Os conjuntos de CPOs de que trata o paragrafo anterior sdoaplicaveis para
EVCs e para OVCs.

Os PTsséao definidos tipicamente com baseem distancias geogréficas entre
Els, mas a escolha de um PT poddambém depender de diversas consideracoes,
tais como o numero de nés de comutacdo ou as velocidades de transmissdo de
links envolvidos (inclusive links de acesso). Observase que a velocidade e a
tecnologia de um link € um fator que pode ser determinante para o delay nesse

link, por exemplo.
O padrdo MEF 23.2itiliza a distancia como o meio primario para a definicao de
PTs, conforme a seguinte relacéo:

% PT0.3 ( PT Urbano): relativo a distancias inferiores as distancias
metropolitanas (<75 km, 0,6 ms>);

% PT1 (PT Metro): relativo a distancias tipicamente metropolitanas (< 250
km, 2ms>);

Y% PT2 (PT Regional): relativo a distancias tipicamente regionais
(<1200 km,8ms>);

Y% PT3 (PTContinental): relativo a distéancias tipicamente
nacionais/continentais (< 7000 km, 44ms);
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% PT4 (PT Global): relativo a distancias tipicamente
globais/intercontinentais (< 27500 km, 172 mg);

Os tempos indicados nos cinco PTs acima relacionados referemse aos
valores de delay de propagacéao utilizados nos CPOs para estabelecer um minimo
por PT.

6.23¢ Compondo CPOs Fim a Fim

Uma EVC pode ser composta por multiplas OVCs concatenadas. Quando
isso ocorre, os CPOs por OVC devem seconsistentes com os CPOs da EVC. Pode
ocorrer inclusive que mdultiplas OVCs que compéem uma EVC se encontrem em
uma mesma CEN, como, por exemplo, quando ocorre comutacaoHairpin em uma
EVC multiponto.

No caso especifico da métrica Delay de Propagacao (FD), é preciso considerar
os delays intra-ENNI em cada ENNI envolvida em uma EVC Multi -CEN, que
acarretam inevitavelmente um acréscimo no Delay de Propagacéao fim a fim.

A Figura 6.2 ilustra o caso de umaEVC ponto a ponto em uma unica CEN,
em que os CPOs da EVC dizem respeito ao PT3 para o Trafego nos OEPPs
relativos as duas UNIs da EVC.

PT3 CPOs for EVC (UNI-to-UNI)
A

Figura 6.2+ Exemplo de PT (PT3) para uma EVC P2P em uma CEN (MEF 23.2, Figura 3)

A Figura 6.3 apresentauma EVC ponto a ponto no PT3,que envolve duas
OVCs ponto a ponto situadas em duas diferentes CENSs.
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PT3 CPOs for EVC (UNI-to-UNI)
S S

ENNI

PT1 CPOs for OVC1 PT2 CPOs for OVC2
Figura 6.3+ Exemplo de PTs para uma EVC P2P Mult-CEN (MEF 23.2, Figura 4).

Nessa figura, observase que a OVC1 e a OVC2 utilizam, respectivamente, o
PT1 e o PT2. Embora as OVCs dessa figura sejam UNENNI, nada impede que se
utilize uma configuragdo ENNI -ENNI, nem tampouco que se utilize EVCs ou
OVCs multi ponto.

A Figura 6.64 representa um exemplo de PTcom a utilizagdo de uma EVC
multiponto a multiponto (MP2MP) Multi -CEN.

EVC has 2 CoS FS (CoS FS for PT3 has 4 OEPP
CoS FS for PT2 has 2 OEPP)
0 S

EVC [ I kst Ny
CPOs k / PT3:S~B \/ PT2:B~N \

Philadelphia

. | OVClhas1CoSFSwith20EPP  OVC2has 1 CoSFSwith 6 OEPP

Figura 6.4+ Exemplo de PTs para uma EVC MP2MP Multi -CEN (MEF 23.2, Figura 5).

Observa-se nessa figura que, além da divisdoda EVC (pontos SN) em
diferentes PTs na ENNI (ponto P), ocorre a divisao em diferentes PTs também em
um ponto intermediario situado na Boston UNIna CEN 2 (Ponto B).

6.2.4 Modelo Three CoS Label

O padrdo MEF 23.2 define trésCoS Namesreferidos como CoS Labelspara
EVCs e OVCs. Define também valores para CPOs agrupados emPTs, assim como
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Parametros de Desempenho aos quais correspondem os valores dos CPOs
definidos.

Os requisitos para CoS Names para Cores sdo aplicaveis emUNIs e em
ENNIs (ou seja, em EE), e os correspondentes CPOs s&o aplicaveis para Quadros
Qualificados que chegam nessa Els para transporte através de uma EVC ou OVC.

O termo Quadro Qualificado ( Qualified Framég refere-se, genericamente, a
guadros que atendam ostermos da SLS referente ao servigo prestado

Os trés tipos de CoS Labekéo diferenciados pelos respectivos requisitos de
desempenho:

- CoS LabeH: objetiva o atendimento de aplicacbes que sdo basinte
sensiveis a perdas, a delayse a variacbes de delay, t&s como VOIP e
controle do BackhauMovel,

- CoS LabeM: objetiva o atendimento de aplicacbes que sdosensiveis a
perdas, mas que sdomais tolerantes a delays ea variacdes de delay, tais
como aplicacdes quase em tempo real ifearreaktime) e aplicacdes criticas
de dados;

- CoS Label.: objetiva o atendimento de aplicagdes que sdo mais tolerantes
a perdas assim como a delgs e a variacdes de delay, tais como aplicacfes
nao-criticas de dados.

O Modelo Three CoS Labélde uso recomendado, por tr sido especificado de
modo a satisfazer as necessidades de competicdo de diversas aplicdies, por
ocupar um limitado espaco para a identificacdo do CoS Labele da Cor e por
assegurar interoperabilidade suficientemente simples.

6.2.5¢ Aplicacdo do Padrao MEF 23.2
A Figura 6.5 exibe exemplos do escopo e da aplicabilidade do padrdo MEF

23.2, tanto em UNIs quanto ENNIs, em EVCs e OVCs ponto a ponto e multiponto
a multiponto.
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Point-to-Point EVC

Multipoint-to-Multipoint EVC

Point-to-point OVC

Multipoint-to-Multipoint OVC

Figura 6.5t Exemplos do escopo e da aplicabilidad e do padrdo MEF 23.2 (MEF
3.2,Figura 1).

Como é possivel o uso de subconjuntos de CoS Labelsé necesséario o
mapeamento entre valores na ENNI quando os operadores utilizam diferentes
sub-conjuntos nas CENSs vizinhas a essa ENNI. O mesmo ocorre, bviamente, no
caso de interconexdo de CENs com diferentes sukconjuntos de CoS Namescomo
mostra a Figura 6.6.
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CoS Name PLUS afje WV Cos Name ROCK
CoS Name SQUARE <«—2pping? @ CoSName PAPER
CoS Name HEART @ & CoS Name SCISSORS
CoS Name COAL .
(Example mapping)
CoS La
CoSName PLUS s <— 2lH o W Cos NameROCK
N ARE -+ - -
CoS Name SQU. CoS Label M . CoS Name PAPER
CoS Name HEART @ &) CoS Name SCISSORS

T
cos Name coaL @ Cos Labe!

Figura 6.6 + Mapeamento de CoS Names na ENNI (MEF 23.2, Figura 2).

Como se observa nessa figura, 0CoS NameSQUARE e HEART na CEN 1
mapeiam no CoS Namd&APER na CEN 2. No sentido inverso, oCoS NamePAPER
mapeia exclusivamente no CoS NameSQUARE na CEN 1.

Os trés CoS Namesutilizados na CEN 2 (ROCK, PAPER e SCISSORS)
poderiam corresponder aos CoS Label#l. M e L do Modelo Three Co%.abelso que
poderia também n&o ocorrer.

6.2.6 Mapeamento de CoS ID e Color ID em CoS Label e em Cor

Parauma UNI ou uma VUNI, o CoS ID pode basear-se em um dos seguintes
valores:

- CoS ID baseado no IP ¢ampo DSCP);

- CoSID baseado no campo PCP;

- CoS ID baseado apenas em EVC ou OVC, estando o EP localizado em
UNI,

- CoS ID baseado apenas em EVC ou OVC, estando o EP localizado em
VUNI.

Quando o CoS ID é baseado no campo DSCP ou no campo PCP para uma
UNI ou uma VUNI, esse CoS ID é, na realidade, também baseado na EVC ou na
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OVC por onde o quadro de servico ingressa. Para uma UNI ou uma VUNI, o
Color ID pode basearse nos mesmos valores de parametro utilizados como base
para o CoS ID, ressalvando-se contudo a possibilidade adicional de uso do campo
C-tag DEI com esse proposito.

Para uma ENNI, o Color ID pode basearse nos mesmos valores de
parametros utilizados como base para o CoS ID, ressalvando-se contudo a
possibilidade adicional de uso do campo S-tag DEI com esse poposito.  E
importante lembrar que o Unico valor do campo DSCP ou do campo PCP pode
codificar simultaneamente o CoS ID e oColor ID.

Na hipotese de CoS ID baseadounicamente na EVC ou na OVC em uma
UNI ou em uma VUNI, os valores dos campos DSCP, PCP e DEldestinam-se
exclusivamente para indicar a Cor do quadro de servico.

A Figura 6.7 mostra como ocorre o mapeamento entre diferentes valores
dos diferentes campose a Cor do quadro de servigco na hipétese do paragrafo
anterior.

CoS ID=EVC or OVCEP
ColorID=IP Color ID = PCP Color ID = DEI
Color!
DSCP (PHB) PCP DEI
28 (AF32),
30 (AF33), 4,
12 (AF12), 2, 1 Yellow
14 (AF13), 0
0 (Default)
?J
All G,
other 5, 0 Green
values 3,
1

Figura 6.7 ¢ Indicacéo de Cor quando o CoS ID é baseado apenas na EVC ou OVC EP
na UNI ou VUNI (MEF 23.2, Tabela 3).

A observacdo 1 nessa figura referese ao fato de que para um quadro de
servico que nao indique diretamente a Cor, como um quadro untaggedquando o

241



Color ID é baseado no campo PCP ou no campo DEI, ou um quadro de servico
ndo-IP quando o Color ID é baseado no campo DSCP, a Cor desse quadro de
servico deve ser Verde.

Na hipétese de CoS ID baseado no IP (campo DSCP) ou no campo PCP em
uma UNI, em uma VUNI ou em uma ENNI, os valores da Cor e do CoS Nameam
um quadro de servigo sao indicados conforme a Figura 6.8.

CoS and Color Identifiers *
CoSID=IP CoS 1D =PCP CoS D= PCP
Color ID =1P Color ID =PCP Color ID = DE
Color? CoS Label
DSCP (PHB) PCP PCP ; DEI
46 (EF),
5 5;0 Green
44 (VA)
H
4 5:1 Yellow
26 [AF31) 3 3:0 Green
M
28 [AF32),
2 3;1 Yellow
30 (AF33)
10 (AF11) 1 1;0 Green
L
12 (AF12),
14 [AF13), 0 1;1 Yellow
0 (Default)

Figura 6.8¢ Cor e Cos Label quando o Cos ID é baseado no DSCP ou no PCP na UNI,
VUNI ou ENNI (MEF 23.2, Tabela 4) .

Um quadro de ingresso com um valor de CoS ID que ndo corresponde a um
CoS Labehessa figura pode ser mapeado em qualquerCoS Nameinclusive um CoS
Namecom a caracteristica de desempenho de descartar o quadro de ingresso.

Quando o CoS ID e oColor ID sédo ambos baseados no campo PCP do €ag
ou S-Tag, existem apenas dois valores que ndo constam ddigura 6.8, que sdo os
valores 6 e 7. Esses valores estdo sempre disponiveis parmapear quadros de
ingresso em diferentes CoS Names
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A observacdo 1 naFigura 6.8 indica que a completa identificacdo de uma
CoS inclui também a identificacdo da respectiva EVC ou do respectivo Ponto de
Terminacédo de OVC. Essa figura epecifica apenas os valores de EP ou de DSCP
utilizados na identificacdo da CoS.

A observacao 2 nesa figura tem o mesmo significado que a observacéo 1 na
Figura 6.7 anterior.

6.2.7¢ Métricas de Desempenho

O padrdo MEF 23.2 considera dois agrupamentos de Meétricas de
Desempenho:

- Métricas de Desempenho relacionadas a delays;
- Métricas de Desempenho relacionadas a perdas de quadros.

No primeiro desses agrupamentos estdo relacionadas as seguintes Métricas
de Desempenho:

- One-Way Frame DelayfD);

- One-Way Mean Frame Dela§MFD);

- OneWay Frame Delay RandéDR);

- OneWay Inter-FrameDelay Variation (IFDV).

No segundo agrupamento, estdo relacionadas as seguintes Métricas de
Desempenho:
- One-Way Frame LosRatio Performance (FLR);
- One-Way Availability Performance;
- One-Way Resiliency Performance (HLI e CHLI);
- One-Way GroupAvailability Performance.

A Figura 6.9 ilustra a forma pela qual os atributos de Desempenho de
Resiléncia unidirecionais HLI ( High LossInterval) e CHLI (Consecutive High Loss
Interval) se enquadram na hierarquia de tempo.

243



SLS Interval, T

" ™
[ Unavailable Time ] Available Time [ B E e ]

Time

. A

_ Mon-High Loss
[ High Loss Intervals J [ Intervals ]

1
Consecutive High Loss Mon-Consecutive
Intervals High Loss Intervals

Figura 6.9t Hierarquia de temp o apresentando os atributos de Desempenho de
Resiliéncia (MEF 23.2, Figura 6).

Todas as Métricas de Desempenho s&o unidirecionais ¢neway). Nao é um
requisito que uma SLS inclua Objetivos de Desempenho para ambos os OEPPs de
um par de pontos de terminacao.

6.2.8¢ Parametros de Desempenho

Os parametros associados a Métricasde Desempenho sdo especificados
separadamente para servigos ponb a ponto e servigos multiponto.

De acordo com os padrdbes MEF 10.3 e 26.2, é requisitado que certos
Parametros de Desempenho tenham um Unico valor para todas as Métricas de
Desempenho especificadas em una SLS, como mostra a Figura 6.10

Parameter Symbol (Description) | Used in Performance Metric Parameter Value
t; (SLS Start Time) ALL Any time and date
T (Time Interval) ALL < 1 Month

Figura 6.10¢ Pardmetros com valor Unico (MEF 23.2, Tabela 5).
Os parametros para Métricas de Desempenho para servicos ponto a pontg

com as respectivas faixas de valores de parametros para os trésCoS Labels
encontram-se relacionados na Figura 6.11
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Parameter Symbol Used in Performance | Parameter Values | Parameter Values for |Parameter Values for|
(Description) Metric for CoS Label H CoS Label M CoS Label L
Ps (Percentile) FD > gg gt =ggh > ggth
P. (Percentile) >99.9" 299" or N/S N/S
IFDV
At (Pair Interval) = 1sec = 1sec or N/S N/S
P, (Percentile) FDR >9g,gt = 99" or N/S N/S
C (Loss Threshold) ALL <0.1 0.1 <0.5
At (Loss Interval) ALL <10 sec 210 sec <10 sec
n (Consecutive At) ALL <10 <10 <10
p (Consecutive At) HLI, CHLI <5 <5 <5
K (Number of OEPPs) |Group Availability (Ag) NG N/S N/S

Figura 6.11% Parametros e valores de parametros para servigos ponto a ponto (MEF
23.2, Tabela 6)

A Figura 6.12 apresenta parametros para Métricas de Desempenho para
servicos multiponto com as respectivas faixas de valores de parametros para 0s
trés CoSLabels.
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Parameter Symbol | Used in Performance | Parameter Values |Parameter Values for |Parameter Values for|
(Description) Metric for CoS Label H Co5 Label M CaoS Label L
Py (Percentile) FD Z0g 5. = g = g4qm
P, (Percentile) IFDV Zgg 5. = 0gth or N/S MyS
P, (Percentile) FDR >og5m =98th or N/S NfS

Note that the Parameters Below have the same '.ralue'ﬁ as the Parameters for Point-to-Point Services

At (Pair Interval) IFDV = 1sec = 1sec or NfS M
C (Loss Threshold) ALL =201 <01 =05
At [Loss Interval) ALL = 10s5ec =10 sec < 10 sec
n [Consecutive At) ALL =10 <10 =10
p (Consecutive At) HLI, CHLI =5 =5 =5
K (Number of OEPPs) | Group Availability (A i M5 MS

Figura 6.12% Pardmetros e Valores de parametros para servicos multiponto (MEF 23.2,
Tabela 7).

Como os valores de parametros sdo expressoem faixas, entdo para cada
parametro um operador pode negociar um valor qualquer, menor que 0 maximo
ou maior que 0 minimo.

Quando um valor é expresso como N/S (ot specifiell entdo esse véor deve
ser obtido por negociacéo entre as partes.

Os valores das figuras anteriores estabelecem uma referéncia para a definicéo
de CPOsdefinidos no subitem a seguir. Assim, por exemplo, um valor igual ou
inferior ao valor de FD definido para um CoS FS no CoSLabelH (em qualquer PT)
deve se verificar em no minimo 99,9% das vezes em que se realiza medicdes.

6.2.9 CPOs por CoS Label e por PT

As figuras do presente subitem mostram os CROs por cada Métrica de
Desempenho por cada CoS Label e para servicos ponto a ponto e Sservigos
multiponto (inclusive multiponto com raiz).

Cada figura apresenta os CPOs para cada um dos PTs.

A observacéo 1 nas Figuras 613, 6.14, 6.15, 6.16 e 6.17 a seguir indica que,
para o CoS Label L, os parametros associados a Perfis de Vazédo de Trafego de
Ingresso podem ser definidos de forma tal que nenhum quadro esteja submetido a
SLS.
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A Figura 6.13 apresenta os CPOs para o PTO.3.

Co5 Label H CoS Label M CoS Label L*
Performance
Metric
Pr-Pt Multipt Pi-Pt Multipt Pi-Pt Multipt
FD [mis) £3 <3 £6 £6 <11 £11
MFD {ms) =2 =2 =4 =5 =9 =10
) =25 =25
IFDV {ms) =1 =1 or NJS or N/ N/S M5
FDR (ms) =125 £1.25 Z3orNfS | =3 or NS MNJS M5
FLR (percent) £ 001% < .001% < 001% < 001% £.1% £ 1%
P i.e, 105 i.e, 10% i.e,10% i.e, 10% i.e, 102 ie,10%
Availability
High Loss Interval {HLI) / N/ /s / / /s
NS S M M/S N/S M,
Consecutive HLI {CHLI)
Onie Way Group Availability

Figura 6.13¢+ CPOs para 0 PTO.3 (MEF 23.2, Tabela 8).

A Figura 6.14 apresenta os CPOs para o PT1.
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Co5 Label H CoS Label M CoS Label L*
Performance
Metric
Pr-Pt Muitipt Pi-Pt Multipt Pr-Pt Multipt
FD {ms) =10 =10 =20 =20 =37 =37
MFD {ms) =7 =M =13 =15 =28 =30
One-way |FOV (ms) £3 =3 ZBorN/S | £BorN/S /S M5
=10or < 10or
FDR (ms) £5 £5 N/S N/S NS M5
FLR (percent) = 01%ie | =.00%ie | = 01%ie | =.01%ie | =.1%ie < 1%ie
P 10 104 104 10 10 10°
Availability
High Loss Interval {HLI) / N / / s s
MfS 5 NS5 N/S N M
Consecutive HLI (CHLI)
One Way Group Availability

Figura 6.14%¢ CPOs para o PT1 (MEF 23.2, Tabela 9).

A figura 6.15apresenta os CPOs para o PT2.

248



CoS Label H CoS Label M CoS Label L*
Performance
Metric
Pt-Pt Multipt Pt-Pt Multipt Pt-Pt Multipt
FD (ms) =25 =25 =75 =75 =125 =125
MFD (ms) =18 =20 =30 =32 =50 =52
< <
One-way IFDV (ms) o8 b8 = ;?S‘" = ::?Sor N/S N/S
=500or =500r
FDOR < < N/S N/S
(ms) =10 =10 N/S N/S /! /!
FLR (percent) =.01% =.01% =.01%i.e, | =.01%ie, | =.1%ie, | £.1%i.e,
P i.e., 10" ie., 10" 10 10 10° 107
Availability
High Loss Interval (HLI)
N/S N/S N/S N/S N/S N/S
Consecutive HLI (CHLI)
One Way Group Availability

Figura 6.15¢ CPOs para o PT2 (MEF 23.2, Tabela 10).

A Figura 6.16 apresenta os CPOs para o PT3.
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CoS Label H CoS LabelM CoS Label L*
Performance
Metric
Pt-Pt Multipt Pt-Pt Multipt Pt-Pt Multipt
FD (ms) =77 =77 =115 =115 =230 =230
MPFD (ms) =70 =72 =80 =82 =125 =127
o o
One-way IFDV (ms) <10 <10 = :?Sor = :l?sor N/S N/S
=500r =50o0r
FDR N/S N/S
{ms) =12 <12 N/S N/S /! /
< < < 2 < 9
- '.025% - '.025% - '.025;0 - '.025/0 = 1%ie, | =.1%ie,
FLR (percent) e, i.e., i.e., i.e., 10° 10°
2.5x10* 2.5x10* 2.5x10* 2.5x10+
Availability
High Loss Interval (HLI)
N/S N/S N/S N/S N/S N/S
Consecutive HLI (CHLI)
One Way Group Availability

Figura 6.16- PTOs para o PT3 (MEF 23.2, Tabela 11)

Finalmente, a Figura 6.17apresenta os CPOs para o PT4.
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CoS Label H CoS Label M CoS Label L'
Performance
Metric
Pt-Pt Multipt Pt-Pt Multipt Pt-Pt Multipt
FD (ms) =230 =230 =250 =250 =390 =390
MPFD (ms) =200 =202 =220 =222 =240 =242
< <
One-way IFDV (ms) <32 <32 = :?Sor = :?;r N/S N/S
=500r =500r
FDOR N/S MN/S5
(ms) <40 <40 N/S N/S / /
FLR (percent) =.05% =.05% =.05% =.05% =.1%ie, | =.1%ie.,
P i.e, 5x10™ | ie., 5x10* | i.e, 5x10* | i.e., Sx10™ 107 107
Availability
High Loss Interval (HLI)
N/S N/S N/S N/S N/S N/S
Consecutive HLI {CHLI)
One Way Group Availability

Figura 6.17¢ CPOs para o PT4 (MEF 23.2, Tabela 12).

Observa-se que os valores de desempenho para 0 caso de servigcos
multiponto sdo aplicaveis apenas para servicos multiponto com 100 ou menos
interfaces externas.

6.2.1@ Mapeamento de Aplicacbes em Cos Label e PTs

A Figura 6.18 representa o0 mapeamento de um amplo conjunto de aplicagbes
em Cos Labels PTs.
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CoS Label
Performance Tier 031
VolP X
VoIP & videoconf
signaling
Videoconf data
IPTV data

IPTV control
Streaming media
Interactive gaming | X
SANs synch
replication

SANs asvoch
replication
Metwork attached
storage

Text & graphics
terminals

T.38 fax over [P XX | XX
Database hot standby X
Database WAN
replication
Database client/server XX | XX
Financial Trading 3
CCTV XX | XX
Telepresence XXX
Circutt Emulation H
Mobile BHH X
Mobile BH M X
MMobile BHL pid

031 1213 [4]03]1

L[]
[¥¥])
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Figura 6.181 Mapeamento de aplicacdes em CoS Labels e PTs (MEF 23.2, Tabela 38).

O mapeamento apresentado nessa figura é informativo, e tem como
propésito definir uma re feréncia para a escolha de CPOs para as aplicacdes

6.34 PERFIS DE VAZAO DE TRAFEGO

Perfis de Vazédo de Trafego foram conceituados nos subitens 4.3.2 e 4.3.3 do
Capitulo 4 deste livro, particularmente no subitem 4.3.2.14. Recomendase ao
leitor, neste ponto, rever os itens acima mencionados.

O presente item tem como objetivo apresentar uma revisdo sucinta desses
conceitos, aprimorando alguns dos aspectos conceituais.

O padrao MEF 10.2, obsoletado e substituido pelo padrdo MEF 10.3,
considera seis Perfis de Vazéo de Trafego. O padrao MEF 10.3 manteve esse total
de Perfis de Vazéao de Trafego, considerando, porém o Perfil de Vazéo de Trafego
de Egresso por EECID em substituicdo ao Perfil de Vazéo de Trafego de Egresso
por CoS ID.

Os Perfis de Vazédo de Trafego definidos no padrdao MEF 10.3 sdo os
seguintes:
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- Perfil de Vazéo de Trafego de Ingresso por UNI;

- Perfil de Vazéo de Trafego de Ingresso por EVC;

- Perfil de Vazao de Trafego de Ingresso por CoS ID;
- Perfil de Vazéo de Trafego de Egresso por UNI;

- Perfil de Vazao de Trafego de Egresso por EVC;

- Perfil de Vazéo de Trafego de Egresso por EEC ID.

E importante observar que o padrdo MEF 6.2, que define a uflizacio dos
atributos de servico especificados no padrdo MEF 10.3 para os servicos de EVC,
considera apenas a utilizacdo do Perfil de Vazdo de Trafego de Ingresso por CoS
ID e do Perfil de Vazéo de Trafego de Egresso por EEC ID.

Outra facilidade introduzi da pelo padrdo MEF 10.3 € o suporte a multiplos
Fluxos de Perfil de Vazdo de Trafego (Multi -Flow Processiny por Envelope,
acrescido da possibilidade de operar com compartilhamento de tokens (token
sharing.

O padrdao MEF 10.2 limita-se a suporte aum unico Fluxo de Perfil de Vazao
de Trafego (SingleFlow Processingy o que ndo possibilita o compartilhamento de
tokens

6.3.1¢ Unico Fluxo de Perfil de Vazéo de Trafego

Um Perfil de Vazéo de Trafego, na hipotese de um unico Fluxo de Perfil de
Vazao de Trafego, é definido pelos valores atribuidos a seis parametros:(CIR, CBS,
EIR, EBS, CF e CM)

Conceitualmente, o algoritmo de Perfil de Vazao de Trafego do padrédo MEF
10.2 pode ser visualizado como uma maquina configuravel que processa um Unico
Fluxo de Perfil de Vazao de Tréafego.

Essa maquina (algoritmo) é configurada utilizando quatro dials de controle
(CIR, CBS, EIR e EBS) e doiswitchegCM, CF).

A Figura 6.19 permite a visualiza¢do da maquina conceitual que corresponde
ao funcionamento do Algoritmo Perfis de Vazéao de Trafego do padrdo MEF 10.2.
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Figura 6.19 Maquina conceitual para o Algoritmo Perfis de Vaz&o de Trafego do
padrdo MEF 10.2 (anexo MEF, Figura 1).

Nessa figura, os quatro dials de controle recebem um valor numérico,
enguanto o switch CM assume dois possiveis estados Aware ou Blind) e o switch
CF assume também dois possiveis estados (1 ou 0), como seré explicado adiante
neste item.

O conjunto de valores atribuidos aos parametros acima mencionados define
um Perfil de Vazdo de Trafego que deve ser especificado no SLA (ServicelLevel
Agreemeny

O nivel de ajustamento € expresso na declaracéo de trés Cores:

- Verde (CIR-conforman}: o quadro de servigco atende os termos do SLA
e deve ser transmitido com a menor pre cedéncia para descarte;

- Amarela (EIR-conforman): o quadro de servigo ndo atende os termos
do SLA, mas deve ser transmitido com maior precedéncia para
descarte;

- Vermelha (non-comformant o quadro de servico ndo atende ostermos
do SLA, e deve ser imediatamente descartado.

A transmissdo de quadros de servico que hgressam na EVC esta sujeita ao
crivo do Perfil de Vazéo de Trafego aplicado, como sera visto adiante neste item.

6.3.2¢ Mdltiplos Fluxos de Perfild e Vazéao de Trafego

O padrdo MEF 10.3 generaliza o Algoritmo Perfis de Vazao de Trafego para
permitir o processamento de multiplos Fluxos de Perfil de Vazédo de Trafego em
um Envelope, e para assim possibilitar o compartiihamento de tokens (token
sharing.

A multiplicidade de Fluxos de Perfil de Vazdo em um Envelope ocorre, por
exemplo, no caso de Perfil de Vazao de Trafego de Ingresso por CoS ID, quando se
verifica um Fluxo de Perfil de Vazéo de Trafego para o CoSLabelH, para o CoS
LabelM e para o CoSLabelL.
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O Algoritmo P erfis de Vazéo de Trafego do padrdo MEF 10.3 pode ser visto
como uma maquina configuravel formada por uma pilha de mobdulos
configuraveis.

Cada modulo dessa maquina conceitual processa quadros de um Fluxo de
Perfil de Vazao de Trafego, sendo configurado utilizando -se seisdials de controle
(CIRi, CIRmax, CBSi. EIRi, EIRmax e EBSIi) e doiswitchegCFi e CMi) modulos da
maquina.

A magquina possui também um switcha mais (CF°), que é Unico para todos 0s
modulos da maquina.

O conjunto de valores atribuidos a esses seidlials de controle e aosswitches
CFi e CMi, juntamente com o valor atribuido ao switch unico CF°, € o que se
denomina um Perfil de Vazao de Trafego nos termos do padrdao MEF 10.3.

Um Perfil de Vazéo de Trafego inclui também o ordenamento dos Fluxos de
Perfil de Vazao de Trafego na pilha de mddulos. Esse ordenamento é especificado
utilizando -se um outro parametro, referido como Envelope RankERIi), que declara
a identificacdo do Envelope e posicdo do Fluxo de Perfl de Vazéo de Trafego na
pilha.

Esse posicionamento € declarado convencionalmente na ordem crescente de
baixo para cima, sendo entdo ER?* adentificagcdo do Envelope e a posicao (ank) do
modulo inferior.

Quando se utiliza os Fluxos Perfil de Vazao de Trafego correspondentes aos
CoSLabelsao fluxo de CoSLabelH é dada a posicdo ER3, ao fluxo doCoSLabelM a
posicdo ER2? e ao fluxo doCoSLabell a posicdo ER?.

A figura 6.20 permite a visualiza¢do da maquina conceitual que corresponde
ao funcionamento do Algoritmo Perfis de Vazao de Trafego do padrao MEF 10.3.
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Figura 6.20%+ Maquina conceitual para o Algoritmo Perfi s de Vazédo de Trafego do
padrdo MEF 10.3 (anexo MEF, Figura 3).

Observa-se, na parte inferior direita dessa figura, a presenca doswitch CF°.
6.4¢ ALGORITMO TOKEN BUCKET GENERICO (GTBA)

O Algoritmo Token BuckeGenerico (Generic Token Buckédgorithm), referido
pela sigla GTBA, é formalmente definido no padrdo MEF 41.A sua aplicacédo
pratica pelo MEF encontra-se especificada noAppendixC ao padrdo MEF 10.3.

Em janeiro de 2017 foi emitido o padrdo MEF 23.2.1, que representauma
emenda ao padrao MEF 23.2 que apresenta modelos para Perfis de Vazédo de
Trafego com compartiihamento de tokense que detalha o funcionamento do
GTBA.

Vale mencéo também o MEFWhite Papelintitulado Understanding Badwidth
Profilesin MEF 6.2 Service Definitionsgque busca esclarecer @onceito do GTBA.

6.4.11 Funcionamento do GTBA

A Figura 6.21 apresenta o0 modelo para o GTBA, utilizando um exemplo com
um Envelope contendo trés Fluxos de Perfil de Vazéao de Trafego.
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Figura 6.211 Modelo para o GTBA com trés fluxos (padrdao MEF 10.3, Figura 42).

Essa figura mostra todas as possiveis fontes detokens que podem ser
utilizadas quando o CIRi e/ou o EIRI (i=1,2,3, no exemplg sdo maiores que zero.

Mostra também todas as rotas potenciais para fluxos detokens(em linhas
tracejadas), que sao dependentes dos valores setados para o parametrGFi (O ou
1).

A Figura 6.21 ndo mostra, contudo, o uso dos parametros Cimax e EIRimax,
que serdo explicados adiante neste item. N&o mostra, tampouco, o fluxo dos
quadros de servico originalmente Verdes ou Amarelos que ingressam na UNI e
sdo encaminhados ou descartados em conformidade com a Cor declarada (Verde,
Amarela ou Vermelha) pelo algoritmo.
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6.4.1.1¢+ Concepcéao Basica

A concepcdo basica do GTBA, ja aplicavel ao algoritmotoken bucketdo
padrdo MEF 10.2, é a de que quadros de ingresso ou de egresso consometokens
disponiveis, e a quantidade de tokensconsumida por um quadro é fun cdo direta
do nimero de octetos nele contidos (cada octeto consome untoken.

Supondo-se 0 CM setado paraColorAware, 0os quadros originalmente Verdes
que ingressam no respectivo CBSi e que encontram um numero suficiente de
tokeng(Verdes) disponiveis, sdodeclarados Verdes e assim transmitidos na rede.

Quando os quadros originalmente Amarelos que ingressam no respectivo
EBSIi, e quadros originalmente Verdes que extravasaram em overflow do
respectivo CBS e ingressaram Amarelos nesse EBS e que encontram um niero
suficiente de tokens(Amarelos) disponiveis, sdo declarados Amarelos, e assim
transmitidos na rede.

Os quadros que extravasam de um EBSi sdo declarados vermelhos e
descartados.

Os tokenbucketsCBSi e EBSsao preenchidos comtokensde diferentes fontes
gue emitem tokensem taxas definidas no Perfil de Vazéao de Trafego utilizado.

Na hipétese de CFi igual a 1,EBSs de mddulos de ordens inferiores podem
ser alimentados por trés fontes de tokens os tokensdo proprio EIRI, os tokensem
overflow do respectivo CBS e os tokens em overflow do EBSi de ordem
imediatamente superior.

Em Perfis de Vazéo de Trafego onde ndo ocorre compartilhamento detokens
entre diferentes fluxos, tokensnédo utilizados em um CBS podem ser transferidos
(opcionalmente) para o correspondente EBSi, ndo sendo, transferidos, em
nenhuma hipétese, para o CBS inferior.

Em Perfis de Vazéo de Trafego onde ocorre compartilhamento detokensentre
diferentes fluxos, diferentemente, os tokensnao utilizados em um CBS podem ser
opcionalmente transferidos para o CBS imediatamente inferior.

Em qualquer das hipéteses, o fluxo de tokens é regido pelos valores
assumidos pelo parametro CFi.

6.4.1.2¢ Parametros Utilizados

Serdo apresentados, a seguir, os parametroautiizados no GTBA, com as
respectivas funcbes. A apresentacdo limitase aos parametros que requerem
atencéo especial.

71 Color-Mode (CMi)

O parametro CMi pode apresentar o valor ColorAwareou o valor ColorBlind.
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O Algoritmo Perfis de Vazdo de Trafego encontra-se no modo ColorAware
quando os quadros de servigco possuem uma cor original e essa Cor é levada em
consideracao pelo algoritmo.

No modo ColorAware, 0 GTBA utiliza dois tipos de buckets o CBSe o EBS,
acoplados ou desacoplados. Na Figura 6.21 anterior, o GTBA opera no modo
ColorAware

O Algoritmo Perfis de Vazdo de Trafego encontra-se no modo ColorBlind
quando a Cor, associada a cada quadro de servigo, se existir, é ignorada pelo
algoritmo.

No modo ColorBlind o algoritmo utiliza um Unico tipo de buckef que trata os
quadros de servico independentemente das suas Cores.

1 Coupling Flag CFi

Cowling Flag CFi, ou simplesmente CFi, € um parametro de Perfil de Vazéo de
Trafego utilizado para controlar o fluxo de tokensVerdes ndo utilizadas em um
Fluxo de Perfil de Vazéo de Trafegoi(i=1, 2,..., n).

Se CFi-0, os tokensVerdes néo utilizados em um Fluxo de Perfil de Vazéo de
Trafego de ordem i devem fluir, em descenso, para otokenbucketVerde (CBS) de
ordem i-1.

Se CFi=], os tokensVerdes nao utilizados pelo EBSiem um fluxo de Perfil de
Vazéo de Trafego de ordemi, devem ser convertidos em tokensAmarelos e entdo
fluir para o tokenbucketAmarelo (EBS) da mesma ordemi.

M CIRimax e EIRimax

CIRimax (CIR maximo de ordem i) e EIRimax (EIR maximo de ordem i) sdo
parametros de Perfil de Vazdo de Trafego que limitam o fluxo de tokensque
ingressam em um CBSi ou em um EBSIi, respectivamente.

Para o entendimento do funcionamento do CIRimax e do EIRimax, imagina-se
um funil colocado sobre o CBSi ou sobre o EBSI, para o qual fluem os tokens
originarios das proprias fontes (na taxas CIRi ou EIRi, respectivamente) e ostokens
em overflow de um outro tokenbucket

Nesse funil existe um registro que regula a entrada de tokenspara o limite
maximo igual ao valor do CIRimax ou do EIRimax. Ou seja, esse registro €
configurado para o CIRimax (no CBSi)ou para EIRimax (no EBSI).

Os mecanismosCIRimax e EIRimax ndo armazenam ou descartamtokens Caso
a taxa de entrada detokensem um funil ultrapasse o CIRimax ou e EIRimax, os
tokensem excesso refluem do funil do CBSi ou do EBSI, juntamente com ogokens
gue possam estar eventualmente refluindo do préprio CBSi ou do préprio EBSi.
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1 Envelope and Rank (ERI)

O ERi é um parametro de Perfil de Vazdo de Trafego que consiste emum
Envelope ID e uma ordem (rank) i (i=1,2,...,n). Assim, por exemplo, <xyz, 3>
representa um ERi onde xyz é oEnvelopeD e 3 é a ordem do Fluxo de Perfil de
Trafego.

1 Coupling Flag CF°

O Couwling Flag CF° é um parametro de Perfil de Vazdo de Trafego utilizado
para controlar o fluxo de tokensVerdes nao utilizados no Fluxo de Perfil de Vazéao
de Trafego de menor ordem (bottomrank).

O CF° é umparametro unico para todo o Perfil de Vazéo de Tréfego.

Se CF=0, ostokensVerdes néo utilizados no bottomrank sdo descartados nessa
propria ordem, seja diretamente seja através dotokenbucketAmarelo.

Se CF° = 1, odokensVerdes nao utilizados no bottomrank sdo enviados para o
token bucketAmarelo no top rank, isto €, para o token bucketAmarelo de ordem
superior. Para que isso ocorra, € necessario que todos o€Fis do Perfil de Vazéao
de Trafego sejam setados para zero.

6.4.2 Exemplos de Perfis de Vazao de Trafego

Este subitem é dedicado aapresentacdo de exemplos de Perfis de Vazéo de
Trafego em diferentes circunstancias.

6.4.2.1% Exemplo com CF° =0 eCFis =1

Utiliza -se, nesse exemplo, uma configuragdo com trés Fluxos de Perfil de
Vazdo de Trafego incluidos em um Envelope e possuindo cala fluxo valores
dedicados de CIRi e de EIR.

Como os CHs séo iguais a 1, ostokensVerdes em overflow (ndo utilizados)
de um CBS séo transformados emtokensAmarelos e encaminhados para o EIR de
mesma ordem.

TokensAmarelos em overflow de um EBSisdo encaminhados para oEBSide
ordem imediatamente inferior.

O excesso detokensAmarelos (que representa o excesso da totalidade de
token$ € somente descartado peloEBS? ou seja, peloEBS de menor ordem.

A Figura 6.22 ilustra esse exemplo de uso do Algoritmo Token Bucket
GenéricdGTBA), onde CF° eCFis=1
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Figura 6.22t GTBA com CF° = 0 eCFis=1 (MEF 10.3, Figura 43)

Observa-se que os valores deEIRimax ndao sdo mostrados nessa figura, por
razdes de simplificacdo, mas o0s seus valores podem ser setadopara limitar o
namero maximo de tokensem overflow dos CBSis e de cadaEBS para o EBSde
ordem imediatamente inferior.

6.4.2.2 Exemplo com CF°=0eCFis =0

Utiliza -se, nesse exemplo, uma configuragcdo com trés Fluxos de Perfil de
Vazao de Trafego incluidos em um Envelope.

Os Fluxos de Perfil de Vazdo de Trafego compartilham o valor de CIR«(CIR
enviado) para o flux o de tokensVerdes e, separalamente, o valor de EIR. para o
flux o de tokensAmarelos.
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OstokensVerdes do ClRen séo inseridos no CB$ de ordem superior (CBS3, no
caso e ostokensAmarelos do ElRen S&0 inseridos no EB$ de ordem superior
(EBS, no casq.

Como os valores de Chs séo iguais a zero, os overflows detokensVerdes néo
sao convertidos emtokensAmarelos e enviados para os EB%. Esses overflows sdo
enviados para os CBS3s de ordem imediatamente inferior, sendo que no CBS! esse
overflow é descartado.

Os overflows de tokensAmarelos sao enviados para os EB% de ordem
imediatamente inferior, a partir do EBS3. No EBS! esse overflow édescartado.

Existe a igualdade de valores CIR! = CIR? = EIR! = EIR2 = @ CIR? é igual ao
CIRenve 0 EIR3 € igual aoEIRen.

Neste exemplo, 0 CBS2 e 0 CBS! sdo alimentados pelostokensVerdes em
overflow do CBS3, em cascata.De forma independente, 0 mesmo ocorre com 0
EBS? e 0 EBS?, que sdo alimentados pelawkensAmarelos em overflow do EBS3,
também em cascata.

A Figura 6.23 ilustra este exemplo de uso do Algoritmo tokenBucké Genérico
(GTBA), onde CF°= 0 eCFis = 0.
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Figura 6.23+ GTBA com CF° =0 eCFis =0 (MEF 10.3, Figura 44).

O CIR!max e o CIRmax podem ser utilizados para limitar a taxa de
overflow de tokensVerdes de cadaCBS de ordem imediatamente superior. Essa
utilizacao depende do desejo do provedor de servico e da concordancia por parte
do usuario.

O mesmo pode ser dito para o EIR'max e o EIRZmax no que se refere a
limitacdo de overflows de tokensAmarelos.

6.4.2.3 Exemplo com CF° =1 eCFis =0
Utiliza -se, nese exemplo, uma configuracdo com trés Fluxos de Perfil de

Vazdo de Trafego incluidos em um Envelope e possuindo cada fluxo valores
dedicados de CIRi e de EIR.
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Como os CFis séo iguais a zero (condicado associada ao CF° = 1), o fluxo de
tokensVerdes é desacoplado do fluxo de tokensAmarelos, como na Figura 6.23
anterior.

Como o CF° é igual a 1, o excesso detokens Verdes no CBS! sédo
transformados em tokensAmarelos e encaminhados, em retorno, para o EBS3 (EBS
de maior ordem), onde sdo somadosaostokensAmarelos inseridos como EIR3.

A Figura 6.24 ilustra esseexemplo de uso do GTBA, onde CF° = 1 eCFis =0.

CIR?

:CIR!

]

Figura 6.24¢ GTBA com CF° =1 eCFis = 0 (MEF 10.3, Figura 42revista).

Como se observa nessa figura, somente o EBS? descartakensnao utilizados,
0 gque caracteriza ocaso em que oCF° éigual a 1.
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6.4.2.4 EVCs Ativas / Standby

E possivel a constituicdo, em Carrier Ethernet, de configuracdes em que s&o
utiizadas duas EVCs com funcionalidades ativa e standby, sendo ambas
centradas em uma dada UNI. Essas EVCs sao tipicamente EVCs P2P no servico
EPL.

O proposito dessas configuracdes € o de permitir a comutacdo automatica de
protecdo em caso de falha em uma dessas EVCs, o gqusem duvida aprimora a
resiliéncia do servigo prestado.

Essa constituicdo é comumente utilizada em redes BackhaulMoveis, onde as
duas EVCs Ativas / Standby sédo centradas na UNI correspondente & ERB que se
quer proteger, que se conecta, por essas EVCs, atuias UNIs onde se encontram o0s
RAN -NCs.

Uma das EVCs, referida como EVC Ativa, é responsavel, durante a fase
normal de funcionamento do servico, pelo trafego de dados do usuério. A outra
EVC, referida como EVC Standby, é responsavel pelo trafego de protoolos de
roteamento.

A Figura 6.25 apresenta um exemplo desse tipo de configuracdo para o
BackhauMoével.

RAN-NC UN

(FAE N S

Figura 6.25¢ EVC Ativas / Standby em Backhaul Mével (MEF 10.3, Figura 46)

Para configurar o Perfil de Vazdo de Trafego de Ingresso por Classe de
Servigo na UNI correspondente a ERB nessa figura, devem ser especificados seis
Fluxos de Perfil de Vazéo de Trafego, cada um referente a cada um dosCoSLabes
(H, M e L) em cada uma das duas EVCs.

Esses seis Fluxos de Perfil de Vazdo de Trafego sdo mapeados em trés
Envelopes, cada um deles correspondente a umCoS Labelno conjunto das duas
EVCs.

Sera agora considerado, a titulo de exemplo ilustrativo, o Envelope
correspondente ao CoSLabel H englobando a EVC Ativa e a EVC Standby.

O Envelope correspondente ao CoS Label H (assim como os Envelopes
correspondentes aoCoSLabelM e ao CoSLabellL) contém dois Fluxos de Perfil de
Vazao de Trafego, de ordens 2 e 1.
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Ao Fluxo de maior ordem (fluxo 2) correspondem tokensVerdes a taxaCIRz2x
e tokensAmarelos a taxa EIR%, respectivamente. Essedokenssdo destinados a EVC
Ativa, por onde cursa o trafego de dados do usuario.

Ao fluxo de menor ordem (fluxo 1), que corresponde ao trafego na EVC
Standby, sédo destinadostokensVerdes para o CBS4, ataxa CIRr, que, adicionados
aos tokensVerdes em overflow do CBS#% , alimentam o CBS4 para o atendimento
ao trafego de protocolos de roteamento.

No fluxo 1 ndo sdo enviadostokensAmarelos diretamente para o EBS% ,
sendo esse EBS alimentado exclusivamente potokensAmarelos em overflow do
EBS%.

A Figura 6.26 ilustra a aplicacdo dos procedimentos anteriores, alusivos ao
Algoritmo Perfil de Vazdo de Trafego para o Envelope correspondente ao CoS
LabelH.

CIR,,

Flow 2: H Service Frames
mapped to EVC, (Active/Standby)

Flow 1: H Service Frames ' @ v
mapped to EVC (Standby/Active) 0

Figura 6.264 Algoritmo Perfil de Vazao de Trafego para o Envelope H (MEF 10.3,
Figura 48).

Observa-se, nessa figurg que o CF° possui o valor zero (CF°=0) e osCFis
possuemtambém o valor zero (CFis= 0).
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Capitulo 7

APLICACOES ESPECIAIS DE CARRIER ETHERNET

7.14 PREAMBULO
O MEF definiu as seguintes aplicacdes especiais de Carrier Ethernet:

- Servico de Emulacéo de Circuitos sobre Ethernet (CESOETH);
- BackhauMoével Fase 3;
- Carrier Ethernet em Processamento na Nuvem.

Para a especificacdo do CESoETH foram emitidos o padrdo MEF 3(Circuit
Emulation Service Definitionsand Requirements in Metro Ethernet Networke) o
padrdao MEF 8 (ImplementationAgreement for theEmulation of PDH Circuits over
Metro Ethernet Networks).

A aplicacdo de Carrier Ethernet em redes BackhaulMoéveis na tecnologia
celular tem como base o padrdo MEF 22.3( ImplementationAgreemeniTransport
Services for Mobile NetworRsque obsoletou e substituiu o padrdo MEF 22.2

O padrdo MEF 47 (Carrier Ethenet Services for Cloudmplementation
Agreement) especifica a utilizagdo de Carrier Ethernet em Processamento na
Nuvem.

O objetivo deste capitulo é abordar essas trés aplicacdes especiais de Carrier
Ethernet.

7.2SERVICO DE EMULACAO DE CIR CUITOS SOBRE ETHERNT

O padrao MEF 3 (Circuit Emulation Service Dinitions, Framework and
Requirenents in Metro Ethernet Networkse o padrdo MEF 8 (Implementation
Agreement for the Emulation of PDH Circuits over Metro Ethernet Netwpdedinem o
Servigo de Emulagéo de Circuitos sobre redesEthernet servigo esse designado pela
sigla CESoETH (Circuit Emulation Service over EthernetEm resumo, 0 servigo
CESOETH € um recurso técnico destinado ao provimento de servicos TDM
emulados a usuarios por parte de um provedor de servi¢os Carrier Ethernet.

O padrdo MEF 3 estabelece os tipos de servico TDM que podem ser
oferecidos, por emulacdo, sobre uma redeCarrier Ethernet. Esse padrdo contém
também um quadro expositivo das questdes relativas a implementacdo desses
servigos, aléem dos requisitos necessarios para provélos em redesCarrier Ethernet.

S&o englobadas pelo padrdo MEF 3 a possilidade de emulagéo de circuitos
PDH ( que compreende circuitos Nx64 Kbps, E1, E2, E3, E4 e E5) e a possibilidade
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de emulacédo de circuitos SDH ( que compreende os tributarios STM-O, STM-1,
STM-4, STM-16, STM64 e STM256).Observa-se que, no Brasi| foram adotados os
padrdes europeus para PDH e SDH.

O padrao MEF 3 deixa em aberto a possibilidade de futura emissao de
padrées (Implementation Agreementbjetivando a cobertura, de forma pratica e
inter-operavel, tanto do PDH quanto do SDH, para os quais o padrdo MEF 3
consistiria em uma referéncia.

Foi definido, nessa linha, o padrdo MEF 8 que, como o proprio nome
indica, restringe-se a cobertura da emulacéo de circuitos PDH sobreEthernet.

Foram especificados pelo padrdo MEF 3quatro tipos basicos de Servigo de
Emulacéo de Circuitos sobre Ethernet (CESOETH):

% TDM Line ServicéT-Line):
1 Modo nao estruturado de emulacao;
1 Modo estruturado de emulacao;
1 Modo multiplexacéo;

% TDM Access Line ServiggALS);
% CES operado pelo usuario;
% Modo misto de operacdo do CES.

O CESOETH tem como suporte servicos Carrier Ethernet. Os servicos
Carrier Ethernet que suportam as modalidades de CESOETH sé&o servicos do tipo
E-Line, nas opg¢bes EPL ou EVPL, dependendo da modalidade de CESoOETH
empregada.

7.2.2Definicéo dos Tipos de CESOETH

O CESOETH objetiva possibilitar aos provedores de servigcos Carrier
Ethernet oferecer servicos TDM emulados a seus usuarios. Por exemplo, o uso do
CESOETH possibilita a conexdo de PABXs em dependéncias de usuarios,
transportando assim trafego de voz em paralelo com trafego de dados.

O CESOETH baseiase em EVCs ponto a ponto, que caracterizam 0 servico
Ethernet basico ELine. O CESoETH utiliza, em es®ncia, uma rede Carrier
Ethernet como uma rede intermediaria entre duas terminacées TDM.

Utiliza -se, no CESOETH, uma Funcdo de Interconexao lgterworking
Function) para o interfaceamento entre a camada de servigo de aplicacéo (a rede
TDM) e a camada deservico Ethernet (representada pela redeCarrier Ethernet). O
provedor de servigo responsavel pela Funcéo de Interconexdo (IWF) é visto como
usuario do servico Carrier Ethernet, configurando-se assim uma divisdo de
atribuicdes entre os hipotéticos provedores de servico.

Uma outra funcdo que pode opcionalmente ser utilizada em uma
configuracdo de CESOETH é oTDM Service ProcessdifSP). O TSP consisteem
uma ou mais fungbes complementares, que podem ser requeridas para ajustar o
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servico TDM oferecido a uma forma aceitavel, ou adequada, para a IWF.
Conversédo de um servico E1 fracional em um servico Nx64 Kbit/s &€ um exemplo
de uma funcao executada pelo TSP.

A funcdo TSP é também responsavel pela multiplexacdo de servicos TDM
em um unico servico TDM a ser emulado, e pela demultiplexacdo do servico
composto nos servigos multiplexados no lado remoto.

As funcdes IWF e TSP podem residir no equipamento PE do provedor de
servico Carrier Ethernet, ou podem residir em uma unidade de equipamento
propria

7.2.2TDM Line Service (T-Line)

O servico T-Line prové interfaces TDM (Nx64 Kbits/s, E1,E3, etc...) a
usuarios, mas transfere dados através de uma rede Carrier Ethernet e ndo de uma
rede TDM com comutacdo de circuito. O servico € prestado com amesma
qualidade estabeledda nos padrées do ITU-T e do ANSI aplicaveis.

O servico TDM emulado do tipo T-Line é prestado aos usuarios de forma
direta, isto €, sem a participacdo de um segundo tipo de rede que realize
concentracdo de trafego (rede publica comutada de telefonia, ou ®ja, PSTN, por
exemplo).

A Figura 7.1 representa a configuracdo de um servigcoT-Line ponto a ponto
sobre uma rede Carrier Ethernet.

wM |2 1se | ces | Rede do Provedor r a8 s> o
CE |3 (opuonsh IWE de Servico | IWF |(optonal 3 CE
o e
ER 4 vV
Demarcacao do UNI Ethernet (] UNI Ethern:at Demarcagéo do
Usuéario TDM Usuério TDM

Figura 7.1-Servico T-Line ponto a ponto sobre Carrier Ethernet (MEF 3, Figura 1) .

Nessa figura encontram-se representadas as funcdes IWF e TSP
mencionadas anteriormente, além da fungdo EFT (Ethernet Flow TerminatiohO
dominio Ethern et localiza-se entre as duas EF.
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7.2.21 1 Modos Operacionais do Servico T -Line

O servico T-Line € basicamente um servico ponto a ponto, com taxa de
transmissdo de bits constante, similar aos servicos de aluguel de circuitos do
servico TDM tradicional. No entanto, o servico T-Line pode operar também com
circuitos multiponto a multiponto ou multiponto  a ponto.

Pode ocorrer no servico T-Line a multiplexacdo de servicos adiante das
fungBes de interfuncionamento do CES. Essa multiplexacdo é realizada pelo TSP,
sendo entregue ao usuario o servico TDM multiplexado.

O servico T-Line pode operar de trés modos:

% Modo ndo estruturado de emulacdo (também referido como emulacao
structure-agnosti¢;

% Modo estruturado de emulacdo (também referido como emulagéo
structure-aware;

% Modo multiplexacéo.

Os dois primeiros desses nodos consistem em conexdes ponto a ponto.

O modo multiplexacédo permite configuracbes multiponto a multiponto ou
multiponto a ponto, embora tais configuragbes operem sobre EVCs ponto a ponto
na rede Carrier Ethernet.

A Figura 7.2 apresenta o conjunto de possiveis configuracdes do servico T
-Line.

TSP/ EVCs Ponto-a-Ponto

i #s

Figura 7.2- Possiveis configura¢des do servico T-Line (MEF 3, Figura 2).
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Além das interfaces TDM apresentadas nessa figura, podemser também
utilizadas as interfaces STM1C, STM4 e SM-4C. Todas essas configuracdes
podem ocorrer também no servigco TALS, como sera visto adiante neste item.

1 Modo Né&o Estruturado e Modo Estruturado de Emulagao

O Modo N&o Estruturado de Emulacéo e o Modo Estruturado de Emulacéao
representam o modo basico do servico T-Line, operando com EVCs ponto a ponto
sem a ocorréncia de multiplexacdo de servigco. Isso significa que tais modos de
operacdo tém como base o servico H.ine do tipo EPL, e possibilitam apenas a
existéncia de configuracdes ponto a ponto.

No Modo N&o Estruturado de Emulacdo, o servico € provido entre duas
terminagbes de servico que utilizam o mesmo tipo de interface, sendo que o
trafego que entra em uma dessas terminacfes deixa a rede na outra terminacao
inalterado.

S&o exemplos nos quais a emulacédo ndo estruturada pode ser utilizada o
simples aluguel de circuitos e outras aplicagcbes sensiveis aretardo de
transferéncia.

No Modo Estruturado de Emulacdo, o servico é provido entre duas
terminagdes de servigo que utilizam o mesmo tipo de interface, sendo que parte do
trafego entrante em uma dessas terminacfes é tratado commverhead e a outra
parte como payload.

Nesse caso, ooverhead € retido na terminacdo de entrada, enquanto o
payload € transportado transparentemente para a outra terminacdo. Nessa
terminacdo remota, o payload é encapsulado em um novo overhead do mesmo
tipo que o overhead original.

Um exemplo desse tipo de servico € o servico E1 fracional, onde oframing
bit e os canais ndo utilizados séo retirados, enquanto os canais utilizados séo
transportados através da rede Carrier Ethemet como um servico Nx64 kbits/s.

1 Modo Multiplexagéo

No Modo Multiplexacdo, multiplos servicos transparentes com velocidades
inferiores sdo multiplexados, em um ponto de terminagdo de servi¢o especifico da
rede Carrier Ethernet, em uma hierarquia digital superior. Da mesma forma, um
servico com velocidade superior € demultiplexado em multiplos servigos
com velocidades inferiores.

A Figura 7.3 mostra um exemplo de configuracdo em que um usuario possui
um escritorio central, com uma conexao E1, e vérias filiais conectada ao escritorio
central por meio de conexdes E1 fracional.
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Payload DS1 Fracional

Multiplexado .
Link DS1 Fracional : Fun(_;ao de N
Multiplexacao
TDM (TSP) Ponto
Site —— Central
Satélite

]
—\

Link DS1 Pleno

EVCs Ponto a Ponto
Link sDS1

Fracionais

Sites Satélites

Figura 7.3+ Exemplo de servigo T-Line MP2P multiplexado (MEF 3, Figura 3).

A mesma configuracdo dessa figura poderia ser utilizada, por exemplo, se o
escritorio central utilizasse um E3 e as filiais fossem conectadas por conexdes E1.

A multiplexacdo e a demultiplexacdo de servicos em CES para Carrier
Ethernet sdotipicamente realizadas no dominio TDM como parte de uma funcéo
TSP, e ndo no dominio Ethernet. Multiplexacéo e demultiplexacdo ocorrem além
da CES IWF, como parte do processamento do sinal TDM naivo.

Resulta que o servico do usuario € multiplexado, mas o servigo emulado (ou
seja, o servico entre as IWFs) utiliza o0 Modo Estruturado de Emulagéo. E possivel,
contudo, a realizagdo de multiplexacdo Ethernet, ou seja, multiplexacdo entre
IWFs em CES E'H como serd visto adiante neste item.

7.2.2.2¢ Provisionamento de Banda Passante para o Servigo T-Line

E necessario que o provedor de servico Carrier Ethernet provenha banda
passante suficiente em sua rede para o transporte do servico TLine. Isso requer
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uma granularidade fina no provisionamento de banda passante para permitir
alocacéo eficiente.

Por exemplo, um servico Nx/64 Kbit/s pode requerer alteracbes de banda
passante com baixos valores. Se os incrementos de banda passante forem de 1
Mbit/s, por exemplo, ocorre inevitavelmente uma baixa eficiéncia de
provisionamento.

Foram definidos os trés seguintesesquemas para contornar esse problema:

- Alocacao com granularidade de 100 Kbit/s;
- Multiplexagdo TDM;
- Multiplexag&o Ethernet.

Utilizando granulamento em degraus de 100 Kbit/s, ou ainda menor, obtém -
se maior eficiéncia na alocacdo de banda passantpara servicos Nx64 Kbit/s.

Como isso nem sempre épossibilitado por grande parte dos equipamentos
existentes, podem ser utilizados os dois ultimos esquemas acima relacionados.

Na multiplexacdo TDM, a multiplexacdo (e a consequente demultiplexacéo)
ocorre no dominio TDM, e, quando possivel, os links que suportam as EVCs
operam em velocidades mais elevadas, o que pode possibilitar o ganho de
eficiéncia de alocacdo. Essa alternatia pode ser verificada na Figura 7.3 anterior
neste capitulo.

A mesma granularidade é obtida quando a multiplexa¢do ocorre no dominio
Ethernet. Nesse caso, diversos circuitos podem ser multiplexados em uma Unica
EVC, como mostra a Figura 7.4.

Links TDM (Fracionais
ou Plenos)

Sites de Emulados

Usuario
‘ EVC Ponto a Ponto

Figura 7.4 ¢ Multiplexa¢cdo em uma Unica EVC (MEF 3, Figura 4).
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Como se observa nessa figura, toda a emulacéo de circuito nos links entre
duas dadas IWFs ocorre através de uma uUnica EVC. Isso ocorre utilizandese
multiplexacdo Ethernet.

O fato de que a alocacgédo ¢€ feita para o agrupamento de links em uma Unica
EVC proporciona a oportunidade de obter maior eficiéncia no uso de banda
passante.

7.2.3TDM Access Line Service (TALS)

No CESOETH do tipo TALS, o provedor de servico repassaa conexao em
uma extremidade (ou mesmo em ambas as extremidades) da rede CESoOETH para
um outro tipo de rede que desempenhe alguma forma de concentracdo de trafego.
Um uso comum desse servico € quando a rede Carrier Ethernet € utilizada como
uma rede de acesso a outra rede.

A Figura 7.5 representa um exemplo de configuracdo do servico TALS
ponto a ponto, sendo que, no caso, a rede para a qual ocorre o repasse de trafego é
a rede publica comutada de telefonia (PSTN).

PSTN

ISP | CES Rede do Provedor CES | TSP
de Servico

DM
CE

DM Link v

(optional) | [WF IWF | MUX

‘v DM Trink Link

........................................

.

Demarcagdo dc UNI Ethernet UNI Ethernet Demarcacao
Usuério TDM de Rede

Figura 7.5 - Servigo TA LS ponto a ponto (MEF 3, Figura 5).

O servico TALS pode ser utilizado em configuracbes multiponto a
multiponto ou mesmo multiponto a ponto, como mostra a Figura 7.6.
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CE

Point-to-poimnt EVCs
I E ; ;
: e TOM

L‘Jﬂ FH

work

Figura 7.6- Exemplo de configuracdo do servico TALS (MEF 3, Figura 6).

Como se observao servico TALS na configuracao dessa figuraassemelhase
muito ao servico T-Line no Modo M ultiplexacdo. A Unica diferenca € que o servico
final multiplexado pelo TSP € repassado para uma outra rede aplés a
demultiplexacéo, e ndo para uma terminacdo TDM. Essa diferenca pode
significar a necessidade de diferentes requisitos de desempenho ditados pela
segunda rede (redePSTN, no exemplo).

7.2.4CESOETH Operado pelo Usuario

O usuario pode operar o servico de emulacédo de circuitos de forma propria.
Nesse caso, o provedor de servicoCarrier Ethernet tem que ser extremamente
rigoroso na definicdo e controle de seus parametros dedesempenho. O usuario é
responsavel pela qualidade do servico

A Figura 7.1 anterior deste capitulo aplica-se ao CES operado pelo usuario,
com a ressalva de que o ponto de Demarcacdo de TDM do Usuéario TDM
Subscriber Demarcatignnessa figura,passa a localizarse noETH Access Linkisto €,
entre a UNI-N e a UNI-C. Isso significa que as funcbes IWF, TSP e EFT passam a
ser de responsabilidade do usuério, enquanto o servico ELine de suporte
permanece com o provedor de servigo.

O CESOETH operado pelo usuario pode ocorrer tanto para o servico T-Line
guanto para o servigo TALS.

7.2.5¢ Modo Mi sto de Operagéo do CESOETH
No cenario referido como modo misto de operacdo do CESOETH, o ponto

de demarcagdo TDM do usuéario é Bhernet de um lado (isto €, encontra-se nas
dependéncias do provedor de servico Carrier Ethernet), enquanto o ponto de
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demarcacdo TDM do usuéario do outro lado encontra-se em dependéncias do
proprio usuario .

A Figura 7.7 apresenta uma configuracdo do modo misto de operacdo do
CESOETH, em que, de um lado (lado direito), o ponto de demarcacdao TDM do
usuario encontra-se em dependéncias do usuario, sendo entdo o provedor de
servico responsavel pelas fungbes de emulacao.

1 = vla ‘ovedor T H
TDM TSP | CES | *® Rede d{: b1 ?‘Pdm I CES—I TSP 3 TDM
CE | |toptionsl)) TWF | ® de Servico | IWF |(ap1inn=11;: CE
- ] = wme - -
Il'I‘E)MI ik | . TOM Link |
Y . H
: . . :
. CEN . -
: 4 [EER R LE R AR R L LRl :: :
H EVC : :
. . .
. . .
CUET - H .
~ PSR (1] x do
Demarcacao de Usuério UNI Ethernet Demarcacao do M
de UNI Ethernet Usuéario TDM  °

Figura 7.7- Modo misto de operagdo do CESoETH (MEF 3, Figura 7).

Do outro lado (lado esquerdo), o ponto de demarcacdo TDM do usuario
encontra-se em dependéncias do operador de servico, 0 que singnifica que as
funcdes de emulacado sédo de responsabilidade do usuario

O modo misto de operacdo do CESOETH pode ocorrer tanto para o servico
T-Line quanto para o servi¢co TALS.

7.2.6Requisitos para o CESOETH

O padrao MEF 3 define, além dos tipos de CESoETH, um vasto conjunto de
requisitos para esses servicos.Sao estabelecids também alguns conceitos que
embasam a prestacdo do CESoOETH para os usuarios.

O padrao MEF 8, embora de forma direcionada para o PDH, complementa
a fundamentacao conceitual do CESoETHcontida no padrao MEF 3 de modo mais
detalhado, especificando inclusive os requisitos aplicaveis.

O padrdo MEF 3 define os requisitos para a prestacdo do CESoETH dentro
da seguinte ordem:

Y% Servico DS1/E1 NX64Kbit/s estruturado;
% Servico DS1/E1 nao estruturado;
Y% Servigo DS3/E3 nao estruturado;
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% Interfaces SONET/SDH,;
Y% Requisitos gerais.

Em cada uma dessas divisbes, 0s requisitos dizem respeito a diferentes
parametros, como, por exemplo, parametros para a constituicdo de quadros TDM,
de clocking de jitter e wander de alarmes, de quadros perdidos ou fora de
sequéncia, ce buffer overflow/underflopetc...

Complementarmente, foram explicitados os requisitos aplicaveis a rede
Carrier Ethernet de suporte ao CESoOETH. Tais requisitos dizem respeito aos
seguintes aspectos:

% Retardo de quadros;

% Jitterde quadros;

% Perda de quadros;

% Disponibilidade de rede;

% Provisionamento de bandas passantes

Foram especificados, por exemplo,retardos maximos de quadro iguais a 10
ms, valores dejitter de quadros no maximo iguais a 25ms, disponibilidade de rede
superior a 99,95%e provisionamento de bandas passantes em incrementos no
maximo iguais a 100kbit/s.

7.2. 7-Embasamento e Especificacdo do CESoETH

O padrdao MEF 3 e, principalmente, o padrao MEF 8, estabelecem diferentes
conceitos que fundamentam o CESOETH, especificando detalhes de sua
implementacéo.

Dentre os aspectos abordados, destacanse 0s seguintes:

Y% Tipos de interface e fungoes;

% CES IWF,;

% Arquitetura funcional,;

% Terminologia para direcionamento;
% Encapsulamento do TDM payload
% Formatos do TDM payload

% Sincronizacdoem CESOETH,;

% Sinalizacdo em CESOETH.

Os leitores interessados em maior aprofundamento na questdo devem
consultar os padroes MEF 3 e MEF 8.

7.27.1- Tipos de Interface e Funcgdes

A Figura 7.8 apresenta uma visao global dos tipos de interface e funcées do
CESOETH.
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TDM Service CESTDM  CESWWFType  CESPayload Adgpted Ethernet

Interface TSP Interface Payload Interface
Custorner . / ] .

DM (ptom) / CBSNF == i . /
Sewice+ g g, 7 75— EOX [~~~ EFTF [—

Ds1TH), EL, CES Control Word Ethertype Destination Addtr

DS3(T3), B, RIP (optionad) D Source Address

Nt CES Control Word Eiertype

DM Payload RIP (optional) ECID

CES Control Word

TDM Payload RIP (optional)

TDM Payload

RS

Figura 7.8- Tipos de interface e fungbes do CESoETH (MEF 8, Figura 6-3).

Observa-se nessafigura que a funcdo EFT definida no padrao MEF 3 é
referida como EFTF Ethernet Flow Termination Functigmo padrdo MEF 8.

Utiliza -se em CESOETH uma conexao ponto a ponto entre duas Funcdes de
Interoperacdo do CES (CES IWF) Cada uma dessas funcbes referesea algumas
funcdes realizadas em um dos lados da conexdo pontoa ponto. A rede Carrier
Ethernet no CESOETH €, esencialmente, uma rede intermediaria entre duas redes
TDM.

Um dos pontos centrais para 0 embasamento do CESOETH é a definicdo dos
tipos de interface utilizados no servigco, e a definicdo mais completa das funcdes
existentes em uma rede que ofereca CESoETH.

Foram estabelecidos os conceitos de Interface do &vico TDM (TDM
Service Interfagee de Interface TDM do CES (CES TDM Interfacg. A primeir a
dessas interfaces situase entre o servico TDM do usuario e o TSP, enquanto a
segunda refere-se a conexao entre a CES IWF e o TSP.

O TSP (DM Service Processpre um componente opcional que opera na
interface do Servico TDM para produzir o servigo a ser emulado através da rede
Carrier Ethernet (e vice-versa). O TSP, por exemplo, pode terminar ooverhead de
framing ou pode multiplexar diversos servicos TDM do usu ario em um Udnico
servi¢co a ser emulado.

O TSP é considerado parte do equipamento do vendedor, e sua operagao
nao é coberta pelo MEF.

As CES IWFs possibilitam a emulacdo de diferentes interfaces
multiplexadas em uma EVC, sendo que cada circuito TDM emulado em cada uma
dessasinterfaces deve ser identificada por um valor de ECID (Emulated Circuit
Identifier), que consta do cabecalho do quadroethernet.
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Os valores de ECID, de significado local, sédo inseridos e retirados ja no
dominio da comutagcédo de pacotes, por meio de uma funcgéo referida comoECDX
(EmulatedCircuit De/Multiplexing Function). A funcdo ECDX é também responsavel
pela atribuicdo do campo Ethertypedo cabecalho MAC do quadro Ethernet, cujo
valor indica tratar -se de um TDM payload(valor 0X88D8).

Compete a funcdo EFTF (Ethernet Flow TerminatiorFunction), situada no
limite do dominio Ethernet, complementar a montagem do quadro MAC,
mediante a inser¢cdo dos enderecos MAC de origem e de destino e, a seguir, do
campo CRC.Compete também a EFTF a adicédo opcional do VLAN tag e de bits de
padding

A atribuicdo do endereco MAC de origem € uma questdo de politica local.
Como endereco MAC de destino deve ser inserido o endereco MAC da IWF de
destino.

7.2.7.2¢ CES IWF

A CES IWF é a funcdo de adaptacdo que interfaceiaa aplicacdo CES para a
camada Ethernet, e realiza a emulacao do servico apresentado a Interfac& DM do
CES. Ela ¢é responsavel por uma série de funcbes, tais como
encapsulamento/decapsulamento, extracdo de payload, sequenciamento,
sincronizagéao, sinalizagé TDM, alarmes e monitoracéo de desempenho.

Pela sua importancia, a CES IWF é consideradaeparadamente neste subitem
a ela dedicado.

Os tipos de CES IWF classificamse em funcdo dcs tipos de payload a serem
emulados, como mostra a Figura 7.9
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Payload Type CES TDM Interface Type CES Rate IWE Type

PDH NDSO N x 64 kbat/s NDS0O-CE
Ds1 1.544 Mbat's DS1-CE
El 2048 kbit/s E1-CE
E3 34368 kbat/s E3-CE
Ds3 44.736 Mbat's DS3-CE

SONET/SDH S5TS-1 51.84 Mbat/s STS-1-CE
STS-3 155 Mbit/s STS-3-CE
STS-3¢ 155 Mbit/s STS-3¢-CE
STM-1 155 Mbat/s STM-1-CE
STs-12 622.08 Mbat/s STS-12-CE
STS-12c 622.08 Mbat/s STS-12¢-CE
STM-4 622.08 Mbat/s STM-4-CE

SONET/SDH Trbutary | VT-1.5 1.728 Mbat/s VT-1.5-CE
VT-2 2.176 Mbits VT-2-CE
VC-11 1.728 Mbat's VC-11-CE
VC-12 2176 kbit/s VC-12-CE
VC-3 48384 kbit/s VC-3-CE
STS-1P 50.112 Mbat/s STS-1P-CE
STS-3P 150.336 Mbit/s STS-3P-CE
VC-4 150.336 Mbit/s VC-4-CE
STS-3cP 150.336 Mbit/s STS-3cP-CE
STS-12P 601.344 Mbit/s STS-12P-CE
STS-12¢cP 601.344 Mbit/s STS-12¢P-CE
VC-4-4 601.344Mbat/s VC-4-4P-CE
VC-4-4¢cP 601.344Mbit/s VC-4-4¢P-CE

Figura 7.9t Tipos de CES IWF (MEF 3, Tabela 2 revista).

Sob a geréncia da CES IWF, os seicos de emulacéo, tanto de PDH quanto

de SDH, podem ser utilizados para suportar as

estruturado s ou dos servicos TDM nao-estruturado s.
Nos servicos TDM estruturados, a entrada dos servicos TDM pode ser
demultiplexada na granula ridade apresentada na Figura 7.10

interfaces dos servicos TDM
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T];::e?:;:?e I.;__Es\r;l:;::l:(: Stm:::::: ;ID = Structured TDM Service Granularity
DS1 Yes Yes Nx64 kbit/s
DS3 Yes Yes DS1, Nx64 kbit/s
El Yes Yes Nx64 kbit/s
E3 Yes Yes El. Nx64 kbit's, DSO
0cC-1 Yes Yes STS-1. VT-1.5,VT-2
0C-3 Yes Yes STS-1.VT-1.5,VT-2
0C-3c Yes Yes STS-3c
STM-1 Yes Yes WC-11 (DS1). VC-12 (E1)., VC-3 (DS3, E3, other)
STM-1c Yes Yes VC-4. VC-3.VC-11. VC-12
oc-12 ves Yes | Srait (083, B3 othery §TS 3¢
0C-12¢ Yes Yes STS-12¢
ST ves Yes | Y (083, B, other) VO
STM-4c Yes Yes VC-4-4c

Figura 7.10¢ Granularidade nos servicos TDM estruturados (MEF 3, Tabela 1)

O interfaceamento da CES IWF com o servico de emulagdo TDM de SDH
realiza-se mediante o simples envelopamento dos quadros pelo TSP. No caso de
PDH, contudo, é necessaria a realizacdo de mapeamentos pelo TSP.

A Figura 7.11 mostra as funcionalidade s desempenhadas pelo TSP para o
servico de emulacdo TDM de PDH e de SDH.

PDH TSP
< » Mapper |
I
To CE To MEN
_ IWF — ECDX EFT |afl—p
SDH TSP |
4+ Framer

Figura 7.11¢ TSP para emulagdo de PDH e de SDH (MEF 3, Figura 10).
7.2.7.3t Arquitetura Funcional

As funcdes descritas nos dois subitens anteriores podem ser hierarquizadas
conforme a FHgura 7.12.
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Destination Address
Ethernet Services Layer :E-h Source Address
—~ WLAN tags (optional)

Ethertype
Emulated Circuit Identifier (ECID)

Adaptation Function ::} CESoETH Control Word

RTP (optional)

TDM Payload

CES Application Data rt})

Figura 7.12¢ Arqui tetura funcion al do CESoETH (MEF 8, Figura 6-1).

Essa figura representa, na realidade, a figura tradicional de arquiteturas de
redes de forma invertida, pois indica o envelopamento do quadro TDM emulado
pela rede Carrier Ethernet de cima para baixo, correspondendo a formatacao do
guadro emulado e ndo a arquitetura de redes em sua forma convencional.

O TDM payload corresponde a camada CES Application Data que é
envelopada pela camada Adaptation Function, que por sua vez é envelopada pela
camadaEthernet Services Layer.

As funcbBes correspondentes a cada uma das camadas da arquitetura
funcional podem ser verificadas na propria Figura 7.12

7.2.7.4Terminologia para Direcionamento

Para cada direcao de um circuito emulado existe um par de IWFs, que sdo
a TDM -bound IWFe a CEN-boundIWF, conforme representacao naFigura 7.13

CES TDM CES Ethernet CES Ethernet CES TDM
Interface Interface Interface Interface
MEN-bound TDM-bound
P WF1 IWF1 [~——p
TDM-bound MEN-bound

“ IWF 2 IWF 2 ¢

Figura 7.13- Direcionamento de IWFs (MEF 8, Figura 6-2).

A CEN-bound IWFrealiza o encapsulamento do TDM payload e insere a
Palavra de Controle do CESETH e o cabecalho do RTP opcional.

A TDM-bound IWF identificada pelo valor do ICID inserido pela funcéo
ECDX do outro lado do circuito, extrai o TDM payloade o envia para arespectiva
Interface TDM do CES.
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7.2.7.5Encapsulamento do TDM Payload

A arquitetura do CESoETH engloba uma camada de Fungcdode Adaptacgao
(Adaptation Function), responsavel pela insercdo de campos envelopados pelo
quadro Ethernet e que envelopam o TDM payload

A funcdo de adaptacédo consiste na insercdo dos seguintes campos:

% ldentificador do Circuito Emulado (ECID);
% Palavra de Controle (Control Worg do CESOETH;
% Cabecalho opcional do RealTime Transport ProtocdRTP).

1 Identificador do Circuito Emulado (ECID)

O ECID, inserido pela ECDX conforme mencao anterior, consiste em um
campo com dois octetos, contendo um valor arbitrario para a identificacdo de um
circuito emulado (em 20 bits) e um conjunto reservado de 12bits.

Os ECIDstém significado local, e sdo associados a um dado endereco MAC.
Assim, um circuito emulado pode receber diferentes ECIDs para cada direcdo do
circuito, definidos durante a criacdo desse circuito emulado.

Um ECID identifica a TDM -bound IWF.Isso significa que o valor de ECID
inserido por uma ECDX identificara uma TDM -boundIWF situada do outro lado
do circuito.

O conjunto reservado de bits deve assumir o valor 0X102, e dee ser
ignorado na recepc¢éo pelaTDM -boundECDX. Esse conjunto reservado é utilizado
no CESoMPLS.

9 Palavra de Controle do CESoETH

A Palavra de Controle do CESOETH é um campo adicionado pela funcdo
CEN-bound IWF e retirado pela funcdo TDM-bound IWF respectiva apés o0 seu
processamenta A sua estrutura segue o que foi descrito para indicadores de
interfuncionamento pela Recomendacdo ITU-T Y.1413 e tem o formato
apresentado naFigura 7.14.

012345678910 15 16 _ 3l

Reserved [|g| M |FRG| LEN Length)
set to zero (2 bts)|(2 bits) (6 bits)

SN (Sequence Number) (16 bits)

Figura 7.14 - Formato da Palavra de Controle do CESoETH (MEF 8, Figura 6-5).

Os campos dessa figura possuem oseguintes significados:

% L (Local TDM Failurg bit: quando setado para 1pela CEN-bound IWFE
indica que essalWF detectou ou foi informada de uma falha no TDM
impactando o TDM payload
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% R (Remote Loss of Frame Indicajidmit: quando setado para 1 pelh CEN-
bound IWF indica, na direcdo oposta, que aTDM -bound IWF local ndo
estad recebendo quadros da redeCarrier Ethernet, entrando assim no
estado LOFS (oss of Frame State

% M (Modifer) bits: sdo utilizados pela CEN-bound IWFpara suplementar o
significado do L bit;

% FRG (Fragmentation bits: sdo utilizados para a fragmentacdo de
estruturas de multiframes em mdltiplos quadros CESOETH,
possibilitando a remontagem na recepcaa

% LEN (Length: indica o comprimento do TDM payload somado ao
cumprimento da Palavra de Controle e ao comprimento do cabecalho do
RTP (se existir). Quando esse comprimento total excede 42 octetos, o
valor do subcampo Lengthdeve ser zerada o que indica a inexisténcia
de padding;

% SN (Sequence Numlre indica o numero sequencial de cada quadro
enviado, sendo usado primariamente pela IWF receptora do quadro
para detectar perda de quadros e para restabelecer a sequéncia de
guadros .

{1 Cabecgalho do RTP (Opcional)

Onde apropriado, timing e sequenciamento podem ser providos mediante a
utilizacdo do RTP (ReaiTime Transport Protochl definido pela RFC 3550. Essa
utilizacéo é opcional, e o casodefault € o de nao utilizacdo do RTP.

Os leitores interessados em maiores detalhes devem consultar a RFC 3550 e
0 padrao MEF 8.

7.27.6-Formatos do TDM Payload
O padréao MEF 8 admite quatro tipos de formato do TDM payload

% Emulacao structure-agnosti¢

% Payload alinhado a octeto (octetalignedpayload para emulagao structure-
agnosticde circuitos DS1,;

% Emulacgao structure-awareusando encapsulamento structure-locked

% Emulagao structure-awareusando encapsulamento structure-indicated.

Emulacéo structure-agnosticé o formato adotado para o transporte de TDM
payloadsndo estruturados, ou de TDM payloadsestruturados quando a estrutura &
completamente desconsiderada pelo mecanismo de transporte. Esse tipo de
emulacdo mantém a precisa sequéncia debits do TDM payloade de qualquer
estrutura de overhead que possa estar presente.

Emulacéo structure-awareé o formato adotado para o transporte de TDM
payload estruturados levando em consideracdo pelo menos algum nivel de
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estrutura utilizada. Ela ndo necessita transportar todos os bits do TDM bit-stream
através da redeCarrier Ethernet.

Uma CES IWF deve suportar obrigatoriamente a emulacdo structure-
agnosti¢ enquanto o uso da emulacaostructure-awareé opcional.

A emulacéo structure-agnosticde circuitos DS1, por se tratar da arquitetura
SONET americana,néo sera considerada neste subiten.

O padrédo MEF 8 define uma forma de emulacéo structure-awareutilizando
encapsulamento structure-locked conforme descricdo na recomendacao ITUT
Y.1413, subclausula 9.2.1.

Define também uma forma de emulagdo structure-aware utilizando
encapsulamento structure-indicated conforme descricdo na Recomendacéao ITU.T
Y.1413, subclausula 9.2.2.

7.2.7.FSincronizacao

Um dos requisitos fundamentais da emulacéo fim a fim de um circuito TDM
€ a preservacado do sinal de relégio do servico com um nivel de desempenho
especificado nosimplementationgAgreementselevantes.

Sincronizacdo é um importante aspecto a ser considerado em qualquer
esquema de emulacao de circuitos. Isso significaem CESoOoETH em suma, que o
sinal de relogio utiliza do para manipular informac¢des na TDM -bound IWF(saida)
deve apresentar a mesma frequéncia que o sinal de relégiautilizado na entrada de
dados na CEN-boundIWF.

O padrdo MEF 3 define quatro dominios de sincronizacao:

% Dominio de sincronizacdo usado pelos elementos de redeEthernet na
nuvem Carrier Ethernet;

% Dominio de sincronizacdo usado pela CES IWF;

% Dominio de sincronizac¢ao usado pela funcao TSP;

% Dominio de sincronizacdo usado pelos equipamentos CES para
estabelecero sinal de relégio do servico TDM.

O padrdao MEF 8 define quatro op¢des basicas para a olencdo do sinal de
relégio para a TDM -boundIWF:

% Uso do sinal de relogio da linha TDM de entrada (TDM Line Timing);
% Uso de um sinal de reldgio de uma fonte de referéncia externa External

Timing);

% Uso de um oscilador interno independente do TSP/IWF (Free Run
Timing);

% Recuperacédo do sinal de reldgio da propria interface Ethernet (Ethernet
Line Timing).

Essa ultima opcdo engloba todos os métodos nos quais o sial de relégio é
extraido da Ethernet, inclusive os seguintes casos:
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% Método Adaptative Timing quando o sinal de relégio é recuperado das
informagdes dos quadros do CESOETH e do tempo de chegada desses
qguadros;

% Meétodo Diferential Timing, onde o sinal de reldgio é recuperado de uma
combinacdo das informacdes contidas nos quadros CESoETH e do
conhecimento de um sinal de um reldgio de referéncia comum a CEN-
boundIWF e a TDM -boundIWF.

A Figura 7.15 apresenta as quatro opc¢fes basicas de obtencdo do sinal de
relégio para a TDM -boundIWF.

External Timing

Reference
CESoETH IWF
Clock
ey »  MEN-bound _
To TDM IWF TDM Ext.
Line
(OI' TSP) Clock Clock ® /Eth. To MEN
- TDM-bound [ _Line| Clock |
< IWF Data 1 Recovery| ™ |
@Free
Run

Figura 7.15 Opcbes basicasexistentes de sincronizacdo para a TDM -bound IWF (MEF
8,Figura 6-7).

O padrdao MEF 3 acrescenta um quinto método detiming a ser utilizado
como referéncia para recuperacao da frequéncia de rel6gio. Esse método é referido
como método Holdover

O método Holdover é usualmente considerado um método de protecao
(backup). Ele pode ser iniciado quando ocorre perda de referéncia do sinal no
método Line Timing, ou no método External Timing devido a uma falha. Ele difere
do método FreeRun Timing pelo fato de que o oscilador interno do TSP/IWF néo é
independente, pois depende de ajustamentos realizados por uma referéncia
externa de Timing.

7.31 BACKHAUL M OVEL FASE 3

O padrédo MEF 22.3( Implementation Agreemesiftransport Services for Mobile
Networks) identifica os requisitos para os servigos Carrier Ethernet,e as respectivas
interfaces externas, para uso em redes BackhaulModveis. Além disso, foram
especificadas nesse padraq novas interfaces e novos atributos de servico
necessariosaos servigosprestados por essas redes

Os servicos Backaul Moveis sdo baseados nos sengos definidos nos
padrées MEF 6.2 MEF 33 e MEF 51. Os correspondentesatributos de servigo tém
como base os padrées MEF 10.3, MEF 22.8 MEF 26.2
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O objetivo € oferecer aflexibilid ade necessaria para o suporte auma ampla
gama de servigos méveis sobre Carrier Ethernet.

O termo BackhauMovel engloba variados tipos de rede e de tecnologias de
rede terrestres, incluindo o transporte entre partes das RANs (Radio Access
Netwaks) e das redesCore

As redes BackhaulMéveis tém sido tradicionalmente implantadas usando
tecnologias TDM e ATM. Servicos Ethernet estdo se tornando progressivamente
disponiveis, mesmo em sites de servigos legados.

Dessa forma, um operador de redes mdveis (Operador Movel) pode
escolher, dentre as diversas opg¢Oes, qual a tecnologia a ser utilizada ndackhaul.
Esse cenéio cria a oportunidade para a utilizacdo de servicos Carrier Ethernet,
uma vez que tais servicos podem ser suportados sobre qualquer tpo de Camada
TRAN.

O padrdao MEF 22.3utiliza o termo BackhauMovel (MBH) para a rede entre
sites de Estacdes de Radio Bse (ERBs)e ossites de Controladores de Rede (NC),
para todas as geracdes de tecnologias de redes méveis.

Um operador de redes méveis pode utilizar servicos MEF para apenas
alguma secbes da redeBackhaulMovel, e utilizar servicos ndo MEF para outras
secoOes desa rede.

O padrao MEF 22.3 utiliza o termo Midhaul Mével para uma variante do
BackhaulMével, variante essa referente a rede entre sites de ERBs (especialmente
com pequenas células).

Utiliza também o termo FronthaulMovel para se referir a rede entre um site
de ERB e um site de Radio Remoto.

Na Figura 7.16 encontram-se representados os significados de Midhaul
Movel e de Fronthaul Mdével, além do significado de BackhauMovel.

Remote Basestation Network
radio site site centroller f
py a4 gateway
1l' ") site

: =
REU Macro RBE

Small cell
site
Backhaul —macro/small cell fo core
Midhaul —smal cell to macro
Fronthaul — remote radio to baseband unit

Figura 7.16+ Backhaul Movel , Midhaul e Fronthaul (MEF 22.3 . Figura 1).
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7.3.1¢ Topologias de Redes Mdveis

Egte subitem apresenta uma noc¢do geral detecnologias de Redes Moveis,
enfatizando as topologias por elas utilizadas.

7.3.11¢ Macro Células / RedesHomogéneas

Em algumas tecnologias de redes méveis, tais como GSM Global System for
Mobile Gmmunicatior), WCDMA ( Wideband Code Division Multiple Accgss CDMA
(Code Division Multiple Acce3sas funcdes de controle de radio sédo centralizadas no
Controlador de Rede (NC). O trafego de plano de dados e do plano de controle é
enviado diretamente entre as Estacfes Radio Base (ERBs) e o NC.

A Figura 7.17 apresenta um exemplo de conectividade centralizada para
GSM, a esquerda, e para WCDMA, a direita.

Figura 7.17¢ Centralizagdo de funcde s de controle de radio (MEF 22.3, Figura 2).

Como se observanessa figura, em GSM as ERBs séao referidas como BTSs
(Base Transceiver Stations o NC é referido como BSC Base Station ControllgrEm
WCDMA, as ERBs séao referidas comoNodes Be o NC é referido como RNC (Radio
Network Controlle). Redes CDMA séo construidas de maneira simular as redes
WCDMA.

A evolucdo das tecnologias méveis possibilitou a utilizacdo de tecnologias
com topologias descentralizadas para funcdes de controle de radio, transferindo
certas fungdes do Controlador de Rede para as ERBs. Ba descentralizacdo
envolve novas funcionalidades, o que leva a alteracées das denominacfes dos
componentes do backhaul

Sé&o exemplosa tecnologia LTE (Long Term Evolutioh e a tecnologia WiMax
(Worldwide Interoperability for Microwave Accgss

A Figura 7.18 apresenta um exemplo de topologia para LTE com
descentralizacdo de fungbes do controle de radio.
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